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(Aus dem Institut für Seuchenlehre der königl. ung. Veterinär- 

Hochschule in Budapest.) 

Schutzimpfung gegen Schweinepest. 

Von 

Prof. Dr. F. Hntjra und Dr. J. Wetzl 

in Budapest 

(Eingegangen am 8. Februar 1909.) 

Durch den Nachweis, daß die Schweinepest durch ein filtrier¬ 
bares Virus erzeugt wird, wurden mit einem Schlage jene Immuni¬ 
sierungsversuche praktisch gegenstandslos, die an vielen Orten, 
darunter auch in unserem Institut, unter Verwendung von Kulturen 
des Bacillus suisepticus und des Bacillus suipestifer jahre¬ 
lang in der verschiedensten Weise, im allgemeinen aber mit sehr 
geringen oder gar keinen Erfolgen angestellt worden sind. Da 
die genannten zwei Bakterienarten nach dem heutigen Stande 
unserer Kenntnisse nur nachträglich in dem durch das ultravisible 
Virus bereits krank gemachten Organismus ihre pathogene Wir¬ 
kung entfalten, vermögen ihre Kulturen oder mit deren Hilfe her¬ 
gestellte Immunsera selbstverständlich keinen Schutz gegen die 
primäre Erkrankung zu verleihen; denn ein solcher Schutz läßt sich 
nur von solchen Impfstoffen erwarten, die unter Verwendung des 
primären Krankheitserregers hergestellt wurden. 

Die theoretische Möglichkeit einer künstlichen Immunisierung 
gegen die Schweinepest bestand schon seit früher her auf Grund 
jener, vielfach bestätigten Erfahrungen, wonach Schweine durch 
das einmalige Überstehen der natürlichen Erkrankung eine, ge¬ 
wöhnlich für das ganze Leben ausreichende aktive Immunität 
erwerben. 1 ) Die Schutzimpfungen ergaben nämlich bislang im all- 

') Ungarische Schwcinemäster verwerten diese Tatsacho für ihre Zwecke, 
indem sie für die Mast mit Vorliebe Tiere ans bereits vorher durchgeseuebten 
Herden, nnd zwar zu bedeutend höheren Preisen ankaufen. Tatsächlich bleiben 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. VI, 1. 1 
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gemeinen eben bei solchen Krankheiten zufriedenstellende praktische 
Erfolge, die auch in natürlichem Wege eine langdauernde Immu¬ 
nität erzeugen. Außerdem hatte Preisz 1 ) bereits im Jahre 1897 
die Möglichkeit einer künstlichen Immunisierung gegen die in Rede 
stehende Krankheit nachgewiesen, als er mit Blutserum eines von 
der Krankheit genesenen Schweines 30 Ferkel impfte und hernach 
konstatierte, daß von diesen Tieren zufolge der nachherigen natür¬ 
lichen Ansteckung bloß neun Stück verendeten, während 30 Kontroll- 
tiere unter denselben Umständen sämtlich an der Pest zugrunde 
gingen. Der schöne Erfolg dieses Versuches lieferte bereits einen 
unzweideutigen Beweis dafür, daß im Laufe der Erkrankung im 
Körper Schutzstolfe gebildet werden, und dies war ein Grund mehr 
dafür, daß man unentwegt trachtete, ein womöglich noch wirk¬ 
sameres Immunserum herzustellen, allerdings wegen der unrichtigen 
theoretischen Grundlage ohne greifbaren Erfolg. 

Durch die Entdeckung von Dorset und de Schweinitz bzw. 
von Dorset, Bolton und McBryde, 2 ) wonach die Schweinepest nicht 
durch die bis dahin als ihre Erreger betrachteten Bakterienarten, 
sondern durch ein filtrierbares Virus erzeugt wird, wurde sofort die 
Ursache dieser Erfolglosigkeit klargestellt; gleichzeitig wurden aber 
auch die ferneren Immunisierungsversuche in neue Bahnen gelenkt. 
Mit der Richtigstellung der ätiologischen Grundlage ergab sich 
nämlich eine auffallende Analogie zwischen der Schweinepest und 
der orientalischen Rinderpest, da die letztere ebenfalls durch ein 
ultravisibles Virus hervorgerufen wird, unter dessen Einfluß eben¬ 
falls diphtheritische Prozesse auf den Schleimhäuten sich entwickeln, 
offenbar als' Folgen der pathogenen Wirkung von Bakterien, die 
sich in sekundärer Weise am Krankheitsprozeß beteiligen. Da 
nun mit virulentem Material behandelte Rinder ein Serum liefern, 
das sowohl gegen die nachträgliche natürliche als auch gegen die 
gleichzeitige künstliche Ansteckung wirksamen Schutz verleiht, eine 
simultane Schutzimpfung mit Immunserum und virushaltigem Blut 

solche Schweine später auch an verseuchten Orten gewöhnlich gesund, und 
wiederholte Erkrankungen werden nur sehr ausnahmsweise beobachtet. All¬ 
gemein betrachtet man Herden, die mit einem Verlust von mindestens 15 bis 
20 u o durchgeseucht haben, als immun. 

! ) Ätiologische Studien über Schweinepest und Schweineseptikämie. 
Budapest 1807, 8. 83. 

2 ) Bureau of Animal Industry, Washington. Bulletin 72. 
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aber eine langdauernde Immunität erzeugt, durfte man schon von 
vornherein mit einem gewissen Recht voraussetzen, daß ein ähn¬ 
liches Vorgehen auch bei der Schweinepest zur Ausarbeitung einer 
praktisch verwendbaren Schutzimpfungsmethode fuhren würde. 

Die Ansteckungsversuche von Hutyra 1 ) mit filtriertem Pest¬ 
material zeigten bereits, daß eine damit künstlich erzeugte vorüber¬ 
gehende Erkrankung eine hochgradige Immunität, hinterläßt, denn 
zwei mittelst subkutaner Injektion von solchem Material krank ge¬ 
machte, aber genesene Ferkel (Nr. 67 und 61) ließen sich durch 
nachherige subkutane Einverleibung von filtriertem Pestmaterial 
bzw. durch, wenn auch wiederholte Verfütterung von Organen 
pestkranker Schweine nicht mehr krank machen. Außerdem zeigte 
schon der erste Orientierungsversuch, daß dem Serum eines wieder¬ 
holt in dieser Weise behandelten Schweines eine gewisse Schutz¬ 
kraft innewohnte. 

So erhielt insbesondere das Ferkel Nr. 61: 

am 9. März 1906 . . 1,5 ccm filtriertes perikardiales Exsudat subk. 

„ 12. April 1906 . . die erkrankte Lunge eines Schweines per os. 

.. 7. „ 1907 . . 5,0 ccm virulentes Blut subk. 

_ 11. Mai 1907 . . 20.0 ccm virulentes Organfiltrat subk. 

Am 26. Mai 1907 wurden dem damals 75 kg schweren Schwein 300 ccm 
Blut entnommen und damit der folgende Versuch angcBtellt: 

2 Ferkel erhielten . . . 10,0 ccm Serum -f- 0,5 ccm Pestblut subk. 

2 „ ... 10,0 1,0 r . . 

1 „ erhielt nur . . 1,0 „ Pestblut subk. 

Das nur mit Pestblut behandelte Tier starb am 10. Juni an Schweine¬ 
pest. dahingegen blieben die übrigen vier Schweine vollkommen gesund. 

In diesem Versuch schützten somit 10,0 ccm Serum eines 
wiederholt infizierten Schweines gegen die krankmachende Wirkung 
von 0,5 bzw. 1,0 ccm virulenten Pestblutes. 

Im September 1907 berichtete Uhlenhuth auf dem Berliner 
hygienischen Kongreß über die Ergebnisse seiner in Gemeinschaft 
mit Hübener, Xylanderund Bohtz im Kaiserlichen Gesundheits¬ 
amte angestellten Immunisierungsversuche 2 ). Hiernach lieferten 
Schweine, die einige Male mit 30—100 ccm virulenten Materials 
vorbehandelt worden waren, ein Serum, von dem 10—50 ccm gesunde 
Ferkel vor der nachherigen schweren natürlichen Ansteckung 
wirksam schützten; außerdem schützte das Serum in Dosen von 

‘) Berliner tierärztl. Wochenschrift, 1906, S. 607. 

3 ) Arbeiten aus dem Kaiser! Gesundheitsamtc, 1908, Bd. XXVII, H. 3. 

1 * 
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10—20 ccm auch gegen die pathogene Wirkung des gleichzeitig 
in der Menge von 0,5 ccm unter die Haut gespritzten virulenten 
Blutes. Wirksames Serum gelang es ausschließlich von Schweinen, 
nicht aber von Pferden und Eseln herzustellen. 

Bei dieser Gelegenheit erwähnte Uhlenhuth, daß es Box¬ 
meyer schon vorher gelang, einige Tiere durch Behandlung mit 
Blutserum von wiederholt mit virulentem Material vorbehandelten 
Schweinen und mit Blut von kranken Tieren wirksam zu immuni¬ 
sieren. 

Zu Beginn jles Jahres 1908 haben dann Dorset, Mc Bryde 
und Niles die Resultate ihrer im Bureau of Animal Industry in 
Washington in den Jahren 1904—1906 in größerem Maßstabe ange- 
stellten Immunisierungsversuche veröffentlicht 1 ). Diese Autoren 
immunisierten Schweine, die die Krankheit bereits vorher überstanden 
oder sich gelegentlich von Seuchenausbrüchen widerstandsfähig 
erwiesen hatten, indem sie ihnen entweder auf einmal 900—1500 ccm 
(quick method) oder in drei bis vier oder mehrwöchentlichen Inter¬ 
vallen allmählich bis auf 500—900 ccm ansteigende Dosen (slow 
method) von virulentem Blut subkutan injizierten. Etwa drei 
Wochen nach der einzigen bzw. der letzten Infektion den behan¬ 
delten Tieren entnommenes Blntserum schützte in der Dosis von 
10—20 ccm 25—50 Pfd. schwere Schweine sowohl gegen die 
krankmachende Wirkung einer gleichzeitigen subkutanen Infektion 
mit virulentem Blut als auch, auf die Dauer von etwa drei Wochen, 
gegen die nachherige natürliche Ansteckung. Die gleichzeitige 
subkutane Einverleibung von Immunserum und Virus erzeugte eine 
aktive Immunität für die Dauer von mindestens 3*/ 2 Monaten, und 
zwar auch dann, wenn die nach dieser „simultanen“ Methode ge¬ 
impften Schweine infolgedessen nicht offensichtlich krank wurden. 
Das Serum soll auch eine Heilwirkung besitzen, indem es, wenn 
spätestens vier Tage nach der künstlichen oder natürlichen An¬ 
steckung angewendet, den Ausbruch der Krankheit zu verhindern 
vermochte. 

Mit Serum allein wurden im Jahre 1906 58 Schweine geimpft und 
davon 49 Stück nachher der natürlichen Ansteckung ausgesetzt. Es starben 
infolgedessen 23 Stück, d. i. 47%, während von 68 ungeimpften Kontrolltieren 
nur 18% am Leben blieben. Der Erfolg gestaltete sich bei den Impfungen 

') Further Experiments concerning the production of Immunity frora 
Hog cholera. Bulletin 102 of the Bureau of Animal Industry. Washington 1908. 
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günstiger (Verlust 34-6%), wenn die Ansteckung innerhalb von drei Wochen, 
als wenn sie erst vier bis sechs Wochen später stattfand (in letzterem Falle 
Verlust 73%). 

Nach der simultanen Methode wurden in den Jahren 1905 und 1906 ins¬ 
gesamt 168 Schweine behandelt (2,5—20 ccm Serum und 0,25—5,0 ccm virulentes 
Blut, jedes für sich, aber gleichzeitig injiziert); hiervon wurden 35 Stück (21%) 
vorübergehend krank, 15 Stück (9%) starben. Dahingegen wurden 54 Schweine 
nach der Injektion derselben Mengen von virulentem Blut sämtlich krank, und 
bei 50 Stück (92,5%) nahm die Krankheit einen tödlichen Verlauf. Als die nach 
der besagten Methode geimpften Schweine später auf verseuchte Orte gestellt 
wurden, blieben sie, mit ganz wenigon Ausnahmen, gesund, während sämtliche 
Kontrolltiere schwer krank wurden und zum größten Teil starben. — Einige 
Versuche an Sangferkeln zeigten, daß die Schutzimpfung wahrscheinlich auch 
in so jugendlichem Alter mit Erfolg vorgenommen werden kann. 

* * * 

Unsere eigenen, mit materieller Unterstützung des Herrn königl. 
ungarischen Ackerbauministers angestellten Versuche, bei denen 
wir auch schon die von den oben genannten amerikanischen und 
deutschen Forschern erzielten Resultate verwerteten und mit denen 
wir auch den praktischen Wert insbesondere der passiven Immuni¬ 
sierung festzustellen trachteten, sollen, sofern sie zurzeit bereits 
abgeschlossen sind, nachfolgend angeführt werden. 

I. 

Ein etwa halbjähriges Ferkel erhielt am 27. Mai 1907 zuerst 10,0 ccm 
Serum vom obenerwähnten Schwein Nr. 61 und zwei Wochen nachher 4,0 ccm 
filtriertes Pestblut, worauf es mit mehrtägigem Fieber bis 41,3° reagierte, 
jedoch alsbald genas. Fütterung von Organen eines pestkranken Schweines 
am 28. Juni 1907 hatten abermals eine fieberhafte Reaktion (Temperatur am 
vierten Tage 42,3°) zur Folge. Im Laufe der hierauf folgenden acht Monate 
wurde das Tier dann noch dreimal mit 15,0, 25,0 bzw. 135 ccm virulenten 
Blutes subkutan behandelt 

Von dem Serum dieses Schweines erhielten 

fünf Ferkel am 30. April 1908 und am 12. Mai 1908 je 10 0 ccm Serun 
+ 2,0 ccm Virus; 

fünf Ferkel am 20. Mai und am 4. Juni je 10,0 ccm Serum. 

Das Körpergewicht der Tiere betrug zu dieser Zeit 9—17 kg. 

Von den ersteren ist ein Stück am 23. Mai 1908 an Schweinepest um¬ 
gestanden, worauf die Obduktion die Erscheinungen einer hämorrhagischen 
Septikämie mit beginnender Magen- und Darmdiphtherie konstatierte. 

Die übrigen neun Tiere wurden mit fünf Kontrollferkeln, die mit ihnen 
vom Beginn des Versuchs an in einer Bucht gestanden hatten, am 4. Juni 1908 
in einen vorher verseuchten Stall hinübergeführt, worauf von den Kontroll¬ 
ferkeln zwei Stück an der Schweinepest erkrankten und am 10. Juni bzw. 
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20. Juni auch zugrunde gingen, während sämtliche übrigen Tiere gesund 
blieben und auch bei der am 13. Juli stattgefundenen Schlachtung gesund 
befunden worden sind. 

In diesem Versuch schützten somit 10 ccm Serum vier von 
fünf Ferkeln gegen die pathogene Wirkung von 2 ccm Pestblut, 
außerdem widerstanden sowohl die nach der simultanen Methode als 
auch die nur mit Serum geimpften Tiere der nachherigen, allerdings 
nicht sehr heftigen natürlichen Ansteckung. 


II. 

30 Stück gesunde Ferkel der ungarischen Mangalicza-Rasse (in Deutsch¬ 
land irrtümlich „Bakonyer“ genannt), im Körpergewicht von 14—17 kg, wurden 
am 6. Juli 1908 in ein Abteil (Szälläs) einer Mastanstalt verbracht, in dem kurz 
vorher von 320 Schweinen 120 Stück als pestkrank notgeschlachtet wurden. 

Am selben Tage erhielten 15 Stück subkutan je 10 ccm filtrierten Blut¬ 
serums von einem Schwein, das nach der kurz vorher stattgefundenen natür¬ 
lichen Durchseuchung vom 4. April 1907 ab einige Male mit 2—25 ccm und 
schließlich am 11. Mai 1908 mit 50 ccm, am 5. Juni 1908 aber mit 500 ccm 
filtrierten Blutes eines pestkranken Schweines behandelt lvorden war. 

Die Ferkelherde, 15 Impflinge und 15 Kontrollferkel mitsammen, blieb 
bis zum 23. Juli, somit 18 Tage lang vom Tage der Einstellung, in den in¬ 
fizierten Szälläs vollkommen gesund; am letzteren Tage bekundeten drei mit 
Serum geimpfte und ein Kontrollier schlechte Freßlust sowie mäßigen Durchfall. 

Da wir nach den allgemeinen Erfahrungen über die Serumiramunisierungen 
von der Serumbehandlung eine höchstens drei Wochen lang dauernde Schutz¬ 
wirkung erwarten durften und daher annehmen mußten, daß diese Wirkung 
zur Zeit des Auftretens der ersten Erkrankungsfälle zum mindesten bedeutend 
nachgelassen hatte, spritzten w ir am 24. Juli neuerdings je 10 ccm Serum den 
bereits einmal geimpften Ferkeln unter die Schenkelhaut. 

Das Serum stammte diesmal von einem Schwein, das in folgender Weise 
vorbehandelt worden wart 

27. Mai 1907 . . . 10,0 ccm Immunserum -[-3,0 ccm pestblut 

11. Juni 1907 ... 4,0 „ Pestblut 

28. Juni 1907 . . . Fütterung kranker Organe 

21. Oktober 1907 . . 10,0 ccm filtriertes Pestblut subkutan 

6. November 1907 . 25,0 „ „ „ „ 

26. „ 1907 . 8,0 „ 

5. Juni 1908 . . . 500,0 „ unfiltriertes Pestblut „ 

Der Verlauf der Seuche gestaltete sich nun in dem Ferkelbestande 
derart, daß vom 29. Juli 1908 bis zum 25. August 1908 an der Pest eingingen: 
von 15 geimpften Ferkeln ... 5 Stück — 33,3 % 

„ 15 Kontrollferkeln .... 8 „ =53,3% 

Es ergab sich somit in der Mortalität ein Unterschied von 
20°/o zugunsten der Schutzimpfung, bei dem Umstand, daß 
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von den Impflingen ein Dritteil eingegangen ist, ein allerdings 
nur wenig befriedigender Erfolg. 

III. 

30 Ferkel der Mangaliczarasse im durchschnittlichen Körpergewicht von 
21 kg wurden am 20. Juli 1908 in einen infizierten Szalläs eingestellt und 
davon 15 Stück am 21. Juli zum ersten, am 7. August zum zweiten Male mit 
10 ccm Serum subkutan behandelt. Letzteres stammte von einem Schwein, 
das etwa drei Wochen nach überstandener natürlicher Erkrankung nur einmal 
mit* 500 ccm frischen Pestblutes subkutan vorbehandelt worden war. 

Die ersten Erkrankungen traten am 2. August auf, die zweitmalige Serum¬ 
impfung erfolgte daher fünf Tage später. 

Vom 5. bis zum 21. August starben: Ein geimpftes und neun Kontroll¬ 
iere an akuter, später am 2. September noch ein Kontrollier an chronischer 
Schweinepest. 

Es betrug somit der Verlust: 

von 15 Impflingen .... 1 Stück =--= 6,6 % 

„ 15 Kontrollieren .... 10 „ = 66,6 % 

Die am Leben gebliebenen Tiere wurden mitsamt den überlebenden 
Ferkeln des ersten Versuches nachher in die Mast gestellt, wo sie sich in 
ganz normaler Weise weiter entwickelten und in der gewöhnlichen Weise an 
Gewicht Zunahmen. 

Dieses Ergebnis muß als in hohem Grade zufrieden¬ 
stellend bezeichnet werden; denn die um das Zehnfache geringere 
Mortalität unter den Impflingen war ganz entschieden die Folge der 
Serumbehandlung, und der Verlust war bei der hohen Virulenz des 
Ansteckungsstoffes (66,G °/ 0 Mortalität unter den Kontrollferkeln!) 
auf jeden Fall ein ganz unbedeutender. 

IV. 

Von einer Domäne herstammende 200 Ferkel der Mangaliczarasse, im 
Alter von acht Monaten und im Durchschnitt 32 kg schwer, wurden von der 
Eisenbahnverladestation direkt in einen Stand eines ganz abgeschlossenen und seit 
mehr als zehn Jahren leer stehenden Szälläs getrieben und hier unter besondere 
Wartung gestellt. 

Am 14. September 1908 erhielten 70 Ferkel je 10 ccm filtriertes Serum von 
einem Schwein, das am 26. Juni 1908 250 ccm und am 22. August 1908 1000 cm 
unfiltriertes virulentes Blut in defibriniertem Zustand unter die Haut gespritzt 
erhalten hatte. Die geimpften Tiere wurden weiter in der Herde belassen und 
letztere am folgenden Tage in einen infizierten Stall hinübergestellt, wo sie 
bis zum 20. Oktober 1908 verblieb. 

Am 23. September 1908 wurden an zwei ungeimpfte Ferkel an einem 
abgesonderten Ort die zerkleinerten Lungen eines in der Provinz verendeten 
pestkranken Schweines, mit Schrot vermischt, verfüttert und beide Tiere sofort 
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unter die Herde zurückgestellt. Die Obduktion des betreffenden Schweines 
batte akute hämorrhagische Magenentzündung und akutes Lungenödem fest- 
gestellt 

Am 2. Oktober 1908 erkrankte ein ungeimpftes, fünf Tage später ein 
zweites, ebenfalls ungeimpftes und eines der beiden gefütterten Ferkel, am 
9. Oktober noch zwei weitere ungeimpfte Ferkel. 

Das zuerst erkrankte, ungeimpfte Ferkel wurde behufs Konstatierung* 
der Krankheit abgestochen; bei der Sektion jedoch wurde, abgesehen von 
einem geringfügigen Magenkatarrh, nichts Abnormes vorgefunden. 

Da trotz dieses negativen Befundes die rasche Folge der Erkrankungen 
das Obwalten der Schweinepest wahrscheinlich machte — tatsächlich erkrahkte 
ein mit frischem Blutserum des abgestochenen Tieres am 10. Oktober sub¬ 
kutan infiziertes Ferkel am 9. November an typischer Schweinepest — wurden 
am 10. Oktober die einmal bereits geimpften 70 Ferkel zum zweiten und außer¬ 
dem 65 Ferkel zum ersten Male mit je 10 ccm Blutserum geimpft; außerdem 
erhielten auch die vier kranken sowie die zwei gefütterten Ferkel dieselbe 
Serumdosis subkutan. 

Das Serum stammte diesmal von zwei Schweinen, die am 26. Juni 1908 
mit je 500 ccm und am 26. August 1908 mit je 1000 ccm virulenten Pestblutes 
subkutan behandelt worden waren. 

Am Tage der Impfung — 10. Oktober — betrug somit der gesamte 
Bestand: 

70 Stück zweimal geimpfte, 

65 „ einmal geimpfte, 

4 „ in krankem Zustand geimpfte, 

2 „ gefütterte und ebenfalls geimpfte, endlich 

58 „ zur Kontrolle ungeimpft belassene Ferkel. 

Nun mehrten sich rasch die Erkrankungen und kurz nachher auch die 
Todesfälle. Die Reihenfolge erhellt aus der Zusammenstellung auf Seite 9. 

Von den am Tage der zweiten Impfung bereits kranken Ferkeln ist 
eins am 17. Oktober, ein zweites am 24. Oktober verendet, während die übrigen 
zwei Stück genasen. 

Von den zwei gefütterten Ferkeln wurde eins am 17. Oktober in schwer¬ 
krankem Zustande geschlachtet, während das andere dauernd gesund blieb. 

Das Endresultat gestaltete sich wie folgt: 
von 70 zweimal geimpften Ferkeln starben 14 Stück = 20,0% 

* 65 einmal „ „ „ 23 „ = 35,4% 

„ 58 ungeimpften Kontrollferkeln „ 38 „ =65,5% 

Während der ganzen Beobachtungsdauer blieben die Tiere auf dem ver¬ 
hältnismäßig engen Raum eines Schweinestandes (300 qm), wo sich zur gegen¬ 
seitigen Ansteckung um so mehr Gelegenheit bot, als auf die Reinhaltung des 
Standes absichtlich wenig Gewicht gelegt wurde und außerdem das feucht¬ 
kalte Wetter die natürliche Ansteckung noch begünstigte. 

Am 20. November wurden die übrig gebliebenen 119 Tiere gewogen, 
wobei sich ein Durchschnittsgewicht von 51,5 kg, daher seit dem Tage der 
ersten Impfung eine Gewichtszunahme von 19,5 kg pro Stück ergab. 
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V erendet 


Tag 

Zweimal 
geimpft 
(70 Stück) 

Einmal 
geimpft 
(65 Stück) 

Kontroll- 

tiere 

(58 Stück) 

17. Oktober. 

— 

. 

i 

18. „ . 

— 

— 

2 

19. . 

1 

1 

3 

20. „ . 

— 


1 

21. „ . 

— 

1 

2 

22. 

— 

2 

1 

23. „ . 

— 

2 

2 

24. . 

— 

5 

4 

25. „ . 

2 

2 

4 

26. 

2 

2 

5 

27. 

— 

3 

1 

28. 

2 

— 

— 

29. „ . 

— 

2 

1 1 

30. 

3 

2 

3 

31. 

— 

1 

i 1 

1. November. 

2. . 

1 

! j 

1 1 

2 

3. „ . 

— 


1 

4. 

2 

! — 

2 

6. 

1 

— 

— 

29. ... . 

— 

i i 

1 

Summe . . 

14 

23 | 

38 


In diesem Versuch äußerte sich die Schutzwirkung ebenfalls 
in überzeugender Weise, Beachtung verdient aber, daß die zwei¬ 
malige Impfung, die erste etwa zwei Wochen vor, die zweite acht 
Tage nach dem Ausbruch der Seuche, ein bedeutend besseres 
Resultat ergab, als die nur einmalige, erst nach erfolgtem Seuchen¬ 
ausbruch stattgefundene Serumbehandlung. Die Reihenfolge der 
Todesfälle spricht außerdem dafür, daß die Serumbehandlung bei 
einem Teil der Tiere auch die bereits erfolgte Ansteckung 
unwirksam machte. 


V. 

Von der Verwaltung der erzherzoglichen Domäne in F. wurde am 
14. November 1908 an die Hochschule das Ersuchen gestellt, ein Heilverfahren 
gegen die im Meierhofe S. vor kurzem ausgebrochene Schweinepest bekannt 
zu geben. Da sich hiermit eine zur Erprobung der Schutzimpfung in der Praxis 
günstige Gelegenheit bot, wurde, nach eingeholtcr Zustimmung seitens der 
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Gutsverwaltung, Herr Assistent Arpäd Marcis zur Vornahme der Impfung an 
Ort und Stelle exmittiert. 

Die betreffende Schweineherde bestand ursprünglich aus 290 Stück vier 
Monate alten Ferkeln, die von mit Yorkshire-Ebern gekreuzten Säuen der 
Mangaliczarasse abstammten. 

Die Seuche trat am 6. November auf, und sind bis zum 17. November 
29 Stück daran verendet. Am letzteren Tage waren 25 Ferkel krank, 
236 Stück, im durchschnittlichen Körpergewicht von 39 kg, anscheinend noch 
vollkommen gesund. 

Von diesen 236 Ferkeln impfte Herr Marcis 115 Stück mit je 15,0 ccm 
unfiltriertem defibriniertem Blut eines Schweines, das etwa drei Monate nach 
dem Überstehen der natürlichen Erkrankung am 23. und 29. Oktober je 1000 ccm 
unfiltrierten defibrinierten Pestblutes subkutan eingespritzt erhalten hatte und 
am 16. November entblutet worden war. 

Die geimpften 115 Ferkel blieben mit den 121 ungeimpften, ebenfalls 
anscheinend gesunden Ferkeln stets beisammen, die inzwischen erkrankten 
Tiere wurden aber möglichst bald abgesondert und in den Krankenstall ver¬ 
bracht, wo sich am Tage der Impfung auch die damals bereits kranken 25 Ferkel 
befanden. 

In der Gruppe der 115 geimpften und jener der 121 ungeimpften Ferkel 
gestaltete sich der fernere Seuchenverlauf wie folgt: 

Umgestanden 


Datum geimpft ungeimpft 

von 115 Stück von 121 Stück 

18.—21. November.— 6 

22 . „ . 1 2 

23. „ - 2 

24. „ 1 4 

25.-27. „ — 8 

28. * 1 4 

29.-30. „ - 7 

1. Dezember. 1 4 

2.-5. „ — 5 

7. „ 1 — 

10.-19. „ - 7 

22. « . 1 - 

26. „ .- 1 

28. r . 1 - 

29. Dez. bis 4. Jan. — 3 

Summe 7 53 


Nach einer Mitteilung der Gutsverwaltung vom 8. Januar 1909 war der 
Gesundheitszustand der am Leben gebliebenen Tiere vollkommen zufrieden¬ 
stellend. 

In diesem Falle betrug somit der Verlust unter den ge¬ 
impften 115 Ferkeln 6,1 °/ 0 , unter den ungeimpften 
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121 Ferkeln dahingegen 43,8 °/ 0 , ein gewiß sehr günstiges 
Resultat, das eine um so größere Beachtung verdient, als es sich 
um eine bereits ziemlich stark verseuchte Herde handelte (18 °/ 0 
Erkrankungstalle und 10°/ o Todesfälle bis zur Impfling!), in der am 
Tage der Impfling ohne Zweifel ein größerer Teil der Tiere bereits mit 
dem Ansteckungsstoff behaftet war. Indem nun nach der Impfung 
die Todesfälle unter den ungeimpften Tieren in der gewöhnlichen 
Weise aufeinander folgten, unter den geimpften dagegen erst nach 
einem mehrtägigen Stillstand und auch dann nur sehr sporadisch 
sich ereigneten, erscheint die Schlußfolgerung wohl berechtigt, daß 
die Serumbehandlung bei einem Teil der Tiere, trotz der 
bereits vorher stattgefundenen natürlichen Ansteckung, 
den Ausbruch der Krankheit verhinderte. 

Erwähnen möchten wir noch, daß von den zur Zeit der 
Impfung bereits kranken 25 Ferkeln in der Folge 20 Stück ver¬ 
endeten; daß ferner, auf besonderen Wunsch der Gutsverwaltung, 
nachträglich, am 25. November, noch fünf Säue und sechs Eber im 
Alter von V / 2 —2 Jahren mit je 15 ccm Serum geimpft wurden, 
und daß von diesen Tieren am 8. Dezember ein Eber und zwei 
Säue umgestanden sind. 

* 

In den vorstehenden Versuchen wurden neben den Impflingen 
stets Kontrolltiere in wenigstens annähernd derselben Zahl un- 
geimpft belassen, außerdem ließ man sowohl die ersteren als auch 
die letzteren, sofern sie erkrankten, natürlichen Todes sterben. Da 
außerdem Impflinge und Kontrolltiere gleicher Rasse und gleichen 
Alters waren und bis zum Erlöschen der Seuche stets beisammen 
gehalten wurden, sind diese Versuche ohne Zweifel geeignet, über 
den praktischen Wert der Schutzimpfungen Aufschluß zu erteilen. 

Viel weniger gilt dies von den weiter unten mitzuteilenden 
Versuchen. Diese wurden nämlich in den Maststallungen des Herrn 
J. G. angestellt, der uns die zur Mast eingestellten, noch nicht 
durchseuchten Herden in zuvorkommender Weise zur Verfügung 
stellte. Diesmal mußten wir uns mit einer geringeren Zahl von 
Kontrollieren begnügen und auch zustimmen, daß die erkrankten 
Tiere, zur Vermeidung allzu großer Verluste, nicht verenden ge¬ 
lassen, sondern schon vorher, in einem mehr oder weniger vor¬ 
geschrittenen Stadium der Krankheit notgeschlachtet wurden. Durch 
diese Anordnung wurde der Wert der Versuche allerdings bedeutend 
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lierabgesetzt, immerhin wollen wir auch diese hier anfhhren, und 
zwar vornehmlich aus dem Grunde, weil sie zeigen, wie sich der 
Seuchenverlauf unter solchen Verhältnissen gestaltet, wenn die 
kranken Tiere möglichst bald geschlachtet werden. 

VI. 

• 

180 Ferkel der Mangaliczarasse im Gewicht von 18—25 kg wurden am 
4. November 1908 in einen Schweinestall eingestellt, in dem kurz vorher kranke 
Schweine gestanden hatten. 

Zwei Tage später wurden 151 Stück mit je 15 ccm defibrinierten 
Blutes subkutan geimpft, während 29 Stück zur Kontrolle ungeimpft belassen 
worden sind. Das Blut stammte von einem Schwein, das am 17. Oktober 1908 
500 ccm und zwei Tage hierauf 1000 ccm Pestblut unter die Haut gespritzt erhielt. 

Am 17. und 18. November fraßen zwei geimpfte Ferkel weniger gut, 
erholten sich aber rasch wieder. 

Am 19. November wurde die zweitmalige Impfung vorgenommen, bei 
welchem Anlaß man jedoch nur bei 27 Ferkeln die Kontrollmarke fand, weil 
zwei Stück dieselbe offenbar verloren hatten. Es mußten daher diesmal 
153 Stück geimpft werden, während die Zahl der Kontrolliere auf 27 herabsank. 

Diesmal erhielten die Impflinge je 15,0 ccm defibrinierten Blutes von 
einem Schwein, das am 13. Oktober 1908 mit 400 ccm und am 19. Oktober 
mit 850 ccm virulenten Blutes behandelt worden war. 

Bei dieser Gelegenheit ließen sich bei einer Anzahl von Tieren auf der 
Bauchhaut Bläschen, Pusteln und kleine Borken bzw. rötliche Flecke, als Er¬ 
scheinungen der Pockenkrankheit feststellen. 

Am 21. November bekundeten zehn Schweine krankhafte Erscheinungen 
(verminderte Freßlust, mäßige Mattigkeit, zum Teil auch Durchfall), und von 
da ab mehrten sich in rascher Folge die Erkrankungen. Am 23. November 
mußte ein krankes Schwein notgeschlachtct werden, während ein anderes am 
nächsten Tage verendete, worauf täglich ein oder mehrere Schweine verendeten 
oder notgeschlachtet wurden. 

Die Seuche herrschte in dieser Weise bis zum 19. Dezember, nach¬ 
träglich wurden aber bis zum 7. Januar noch vier kränkelnde Schweine not¬ 
geschlachtet. 

Insgesamt betrug der Verlust 59 Stück, wovon jedoch nur zehn Stück 
natürlichen Todes starben, während die übrigen von den Angestellten des 
Eigentümer^notgeschlachtet wurden. Übrigens verteilte sich der Verlust auf 
die zwei Gruppen folgendermaßen: 

von 153 1 ) geimpften Schweinen ... 41 Stück = 26,8% 

„ 27 ungeimpften „ ... 18 „ =66,6% 

VII. 

Eine Herde von 420 Ferkeln im durchschnittlichen Gewicht von 46 kg 
wurde sofort nach der Ankunft in der Mastanstalt in zwei gleiche Gruppen 
von je 210 Stück geteilt. 

J ) Davon zwei Stück nur einmal geimpft. 
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Am 14. Dezember 1908 impften wir in der einen Gruppe 
112 Stück mit je 10 ccm unfiltriertem Serum 
70 „ „ „ 5 „ „ „ , während 

28 „ zur Kontrolle ungeimpft belassen wurden. 

Nachdem vom 24. Dezember 1908 ab in der Herde Erkrankungen auf' 
traten und bis zum 9. Januar 1909 27 Ferkel erkrankten, wurde die Impfung 
am letzteren Tage wiederholt 

Das Serum lieferten' für die erste Impfung mit je 10 ccm Serum zwei 
Schweine, die nur einmal mit 900 bzw. 1000 ccm Blut behandelt worden waren; 
für die erste Impfung mit je 5 ccm ein Schwein, das zuerst 600 und nach 
einem Monat 1000 ccm erhalten hatte; endlich für die zweite Impfung aller 
Tiere zwei, nur einmal mit je 1000 ccm Blut behandelte Schweine. 

Die Seuche dauerte bis zum 14. Februar 1909, und es wurden inzwischen, 
zumeist bereits an den ersten Tagen der Erkrankung, geschlachtet: 

von 112 mit je 10 ccm geimpften Ferkeln . . 56 Stück = 50 % 

>» 10 „ „ 5 „ ,, „ • 43 ,, = 61,4 % 

„ 28 Kontrolltieren.21 „ — 75,0% 

In der zweiten Gruppe von ebenfalls 210 Ferkeln, die in einer 
anderen Stallung desselben Szälläs aufgestellt waren, wurden im selben Zeit¬ 
räume 148 Stück = 70,5 %, ebenfalls schon im Beginn der Erkrankung getötet. 
Diese VerlustzifFer stimmt ziemlich überein mit dem Verlust unter den Kon¬ 
frontieren der ersten Tiergruppe. 

VIII. 

In einer Herde von 452 Ferkeln der Mangaliczarasse im durchschnitt¬ 
lichen Gewicht von 50 kg traten am 8. Januar 1909 die ersten Erkrankungen 
auf. Drei Tage später, als bereits sechs Tiere Krankheitserscheinungen 
zeigten, wurden die folgenden Impfungen vorgenommen: 

101 Stück mit je 15 ccm eigenem Serum, 

249 „ „ „ 10 ,, ,, „ 

26 „ „ „ 15 „ Schweinepest-Serum „Neu“ (Gans), 

76 „ blieben zur Kontrolle ungeimpft. 

Unser Serum stammte von acht Schweinen, die in der Zeit vom 
30. Oktober bis 14. November 1908 nur einmal je 1000 cm virulenten Blutes unter 
die Haut gespritzt erhalten hatten. 

Das Vorgehen, die erkrankten Tiere möglichst bald zu schlachten, wurde 
hier noch strenger befolgt, um die Aufhebung der verhängten Sperre um so 
früher zu erlangen. 

Bis zum Erlöschen der Seuche, 14. Februar 1909, wurden in dieser 
Weise getötet: 

Von 101 mit je 15 ccm eigenem Serum geimpften Ferkeln 17 St. = 16.8% 


* 249 „ „ 10 „ „ „ „ „ 42 „ - 16.8 % 

„ 26 „ „ 15 „ Gansschem „ ,, „ 5 „ 19.2 % 

„ 76 Kontrollferkeln.23 „ 30.2% 


In den letzten drei Versuchen setzte sich der Verlust, wie 
bereits erwähnt, nicht aus verendeten, sondern aus no t gesell lach- 
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teten Tieren zusammen. Die Notschlachtungen wurden nach dem 
Ermessen der mit der Wartung der Herden betrauten Personen 
und insbesondere in den zwei letzten Herden häufig bereits im 
Beginn der Erkrankung vorgenommen. Nun lehren aber die Er¬ 
fahrungen, daß durchaus nicht selten auch anscheinend bereits 
schwerkranke Schweine sich mitunter auffallend rasch erholen, da¬ 
her an natürlichem Tode ohne Zweifel weniger Tiere umgestanden 
wären. Da aber diese Umstände in gleicher Weise für die ge¬ 
impften wie für die ungeimpften Tiere sich geltend machten, 
müssen die durchweg geringeren Verluste unter den Impf¬ 
lingen auch in diesen Versuchen notwendigerweise auf 
die Schutzwirknng der Impfung zurückgeführt werden. 


Die hier mitgeteilten Versuche lassen, ebenso wie jene von 
Dhlenhuth und von Dorset und ihren Mitarbeitern, keinen Zweifel 
darüber bestehen, daß Blut bzw. Blutserum von Schweinen, deren 
durch das Überstehen der natürlichen Erkrankung erworbene 
Immunität durch subkutane Einverleibung größerer Mengen Pest¬ 
blut hochgetrieben wurde, bei gesunden Schweinen eine passive 
Immunität zu erzeugen vermag. Die letztere bewährt sich sowmhl 
gegenüber einer gleichzeitigen künstlichen subkutanen als auch, 
zumindest auf die Dauer von einigen Wochen, gegenüber einer 
nachherigen natürlichen Kontaktinfektion, und sie wird in letzterem 
Fall, offenbar durch die nachhaltige Einwirkung des Pestvirus, in 
eine aktive umgew r andelt. Tiere nämlich, die kurz vor oder 
nach dem Ausbruch der Schweinepest mit Immunserum behandelt, 
dann in der verseuchten Herde belassen wurden und der natür¬ 
lichen Ansteckung Widerstand geleistet haben, blieben in der 
späteren Zeit dauenid gesund und entwickelten sich in der Mast 
ganz in normaler Weise weiter. Unsere Beobachtungen über das 
Verhalten solcher Tiere erstrecken sich zwar nur auf bis sechs 
Monate, da jedoch die Impflinge zum größten Teil auch fernerhin 
an infizierten Orten belassen wurden, dabei auch Anzeichen der 
überstandenen Erkrankung (Verlust, des Borstenkleides und nach¬ 
herigen Ersatz durch frische Borsten 1 ) erkennen ließen, außerdem 
einige auch die Einverleibung größerer .Mengen von Blut kranker 
Schweine ohne wahrnehmbare Reaktion ertragen haben, erscheint 
die Annahme vollauf begründet, daß ihre Immunität sich ebenso 
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dauernd gestalten wird, wie jene von Schweinen, die ohne voraus¬ 
gegangene Schutzimpfung eine natürliche Erkrankung bzw. eine 
hinreichend heftige natürliche Ansteckung überstanden haben. 

Wohl war der Impfschutz in unseren Versuchen kein absoluter, 
und er bewährte sich im allgemeinen weniger gut der natürlichen 
Ansteckung als der künstlichen subkutanen Infektion gegenüber; 
denn ein nicht unbedeutender Teil der Impflinge fiel der Seuche 
trotzdem zum Opfer. Nun waren aber die Bedingungen für die 
natürliche Ansteckung sehr günstig; denn die ziemlich großen Ver¬ 
suchsherden wurden, bei Ausschluß jedweder hygienischen Maßregel, 
für die ganze Seuchendauer auf demselben infizierten Orte belassen, 
wo die Tiere fortwährend reichlich Gelegenheit hatten, sich gegen¬ 
seitig anzustecken; außerdem aber handelte es sich in allen Fällen 
um überaus heftige Seuchenausbrüche; denn unter den Konfron¬ 
tieren erreichte der Verlust wiederholt 65—66°/ 0 , und die Seuche 
erstreckte sich außerdem, eben wegen der großen Zahl der 
empfänglichen Kontrolltiere, stets auf mehrere Wochen. Wenn nun 
unter solchen ungünstigen Umständen der Verlust unter den Impf¬ 
lingen der ersten Versuchsreihe, abgesehen vom Versuch Nr. II 
und von der nur einmal, etwa eine Woche nach dem Ausbruch der 
Seuche geimpften zweiten Gruppe im Versuch Nr. IV, 30% nicht 
erreichte und mitunter nur etwas über 6% betrug, so bedeutet 
dies einen praktisch recht befriedigenden Erfolg. Eben durch 
den jedenfalls bedeutenden Unterschied zwischen den Verlusten in 
den geimpften und den ungeimpften Schweinegruppen, der, eben¬ 
falls mit einer einzigen Ausnahme (Versuch Nr. II), sich auf 30 
bis 60 % belief, wird der praktische Wert der Serumimmunisierung 
bestimmt, der um so höher veranschlagt werden darf, als durch die 
Serumbehandlung in vielen Fällen offenbar auch die bereits statt¬ 
gefundene Infektion unwirksam gemacht wird (siehe Versuch 
Nr. IV und V), und als der Impfschutz auch bei Schweinen im 
Gewicht von bis 39 kg zur Geltung gelangte. Solche Tiere repräsen¬ 
tieren bereits einen so hohen Geldwert, daß die Impfkosten, ob¬ 
wohl sie bei der Umständlichkeit der Herstellung des Impfstoffs 
gewiß nicht unbedeutend sein dürften, durch den erzielten materiellen 
Nutzen sehr stark überwogen werden. 1 ) 


') Geht man von der Voraussetzung aus, daß in den jeweiligen Ver¬ 
suchen die Verluste unter den Impflingen, falls sie nicht geimpft worden wären, 
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Inwiefern sich die Verluste unter geimpften Tieren durch die 
Anwendung größerer Impfdosen oder eines höherwertigen Immun¬ 
serums bzw. durch wiederholte Seruminjektionen unter die von uns 
beobachteten Zahlen herabdrücken lassen, das werden erst weitere 
Versuche und praktische Erfahrungen lehren. Die Versuche Nr. II 
und V gestatten allerdings die Hoffnung auf bedeutend günstigere 
Erfolge in der Hinkunft. Zurzeit befindet sich die Impfmethode in 
einem noch ziemlich empirischen Stadium; denn abgesehen von dem 
Mangel einer praktischen Methode zur genauen Bewertung der Virulenz 
des Ansteckungsstoffes und damit auch der Wirksamkeit des Immun¬ 
serums, besteht auch über die zweckmäßigste Art der Herstellung 
des letzteren noch Ungewißheit. Dorset und seine Mitarbeiter 
äußern sich diesbezüglich nur im allgemeinen dahin, daß sowohl 
nach der „raschen“ als nach der „langsamen“ Immunisierungs¬ 
methode sich ein wirksames Serum herstellen läßt, und wir selbst 
fanden ebenfalls keine durchgreifenden Unterschiede je nach der Art 
der angewandten Vorbehandlung; immerhin schien es uns, als ob 
eine zweimalige Blutinjektion (das erste Mal etwa 500 ccm, nach 
drei Wochen dieselbe oder womöglich eine größere Dosis) zweck¬ 
mäßiger wäre als eine nur einmalige Behandlung. Es fragt sich 
übrigens, ob zur Erlangung eines zufriedenstellenden Erfolges 
tatsächlich so große Blutmengen nötig sind, und ob nicht auch 
geringere Mengen hierzu genügend wären? Es ist dies eine 
Frage von großer praktischer Wichtigkeit; denn die Beschaffung 
so bedeutender Virusmengen stößt mitunter auf nicht unerhebliche 
Schwierigkeiten. 

Die mit der passiven Immunisierung bisher erzielten Erfolge 
sind jedenfalls derart, daß es vollauf begründet erscheint, das Ver¬ 
fahren, trotz der zurzeit noch bestehenden Schwierigkeiten, nach 
Möglichkeit auch in der Praxis anzuwenden, dies umsomehr, als 
zur Unterdrückung der bereits ausgebrochenen Seuche, abgesehen 
von der, besonders in größeren Beständen schwer durchführbaren 
und auch bei recht genauem Vorgehen häufig erfolglosen Abson¬ 
derung der kranken Tiere sowie der Desinfektion der Standorte, 

sich prozentual ähnlich gestaltet hätten, wie unter den Konfrontieren, so 
wurden durch die Schutzimpfung am Leben erhalten: 

in den Versuchen I—V von insgesamt 28b geimpften Tieren 37% d. i. 106 Stück, 
„ „ „ VI—VIII v. „ 68» „ 21% d. i. 144 „ 

(siehe die zwei letzten Rubriken der beigefügten Tabelle). 
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derzeit noch kein auch nur halbwegs wirksames Schutz- oder Heil¬ 
verfahren zur Verfügung steht. 

Nach unseren Erfahrungen empfiehlt es sich, insbesondere an¬ 
läßlich von Seuchenausbrüchen, möglichst frühzeitig sämtliche 
Schweine der betroffenen Herde mit Immunblut bzw. Immun¬ 
serum zu behandeln und hierauf die Herde am selben Orte 
bis zum Aufhören der Erkrankungen und Todesfälle zu 
belassen. Dabei erscheint eine alsbaldige Absonderung der 
offensichtlich erkrankten sowie womöglich die Tötung der 
bereits schwerkranken Tiere angezeigt. Auf diese Weise 
werden nämlich allzuschwere Ansteckungen der übrigen Tiere hint¬ 
angehalten, während durch die dabei trotzdem stattfindenden, jedoch 
nur leichteren Infektionen die passive Immunität der geimpften 
Tiere in eine aktive umgewandelt wird. Selbstverständlich 
muß die ganze Herde auf die ganze Dauer des Seuchenverlaufes 
unter Sperre gestellt und veterinärpolizeilich überwacht werden. 

Die Impfung noch gesunder Bestände erscheint nur bei 
unmittelbar drohender Ansteckungsgefahr angezeigt, und 
man muß in solchen Fällen mit der kurzen Dauer der lediglich 
passiven Immunität rechnen. 

Die Darstellung des Immunserums gestaltet sich in ihrem der¬ 
zeitigen, noch recht empirischen Stadium so einfach, daß an hierzu geeigneten 
Orten, insbesondere auf Gütern oder in Mastanstalten mit größeren Schweine¬ 
beständen, auch praktische Tierärzte sich damit befassen können. Das 
hierzu geeignete Verfahren dürfte sich folgendermaßen gestalten: 

Zur Serumproduktion eignen sich überhaupt solche Schweine, die die 
Schweinepest bereits überstanden und damit eine gewisse Grundimmunität 
erworben haben, unter diesen aber namentlich solche von etwa 60—80 kg 
Körpergewicht. 

Das zum Hochtreiben der Grundimmunität nötige Blut wird gelegentlich 
eines sicher konstatierten Pestausbruchs schwerkranken Schweinen ent¬ 
nommen, indem man sie, nach gründlicher Reinigung der betreffenden Hals¬ 
seite mit Seife und aufgekochtem Wasser, mit einem, unmittelbar vor der 
ersten Rippe in schiefer Richtung gegen das Herz geführten, reinen Messer 
oder einer entsprechend weiten und langen Hohlnadel entblutet. Das aus¬ 
strömende Blut wird in einem vorher sorgfältig gereinigten, zuletzt mit auf¬ 
gekochtem Wasser ausgespülten und bis zur Verwendung zugedeckt gehaltenen 
Gefäß aufgefangen und sofort defibriniert, indem man es mit einem Bündel 
etwa federkieldicker, steriler Holzstäbchen so lange schlägt, bis sich keine 
Gerinnsel mehr auf der Fibrinmasse ansetzen (etwa 5 Minuten lang). Nach 
dem Entfernen der letzteren wird das flüssige Blut noch durch sterile Gaze 
filtriert, und nun werden möglichst sofort etwa 500 ccm davon dem beroit- 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. VI, 1. 2 
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gehaltenen, durchgeseuchten Schwein unter die Haut des Bauches eingespritzt 
Man verwendet hierzu am zweckmäßigsten 40 - 50 ccm Flüssigkeit fassende 
Impfspritzen und injiziert die bezeicbnete Blutmenge an mehreren Stellen 
subkutan. (Statt defibriniertem Blut kann man auch Blutserum verwenden, 
doch Ist letzteres Verfahren, da sich das Serum nur sehr langsam in ein bis 
zwei Tagen abscheidet und inzwischen, besonders zur Sommerszeit, leicht 
verunreinigt wird, für die Praxis weniger geeignet.) 

Nach Ablauf von drei Wochen wird die Behandlung in derselben Weise, 
jedoch womöglich mit einer größeren Blutinenge, wiederholt. 

Insofern das zur Serumproduktion ausgewählte Schwein tatsächlich die 
Schweinepest überstanden hatte und die Entnahme, das Defibrinieren sowie die 
Einspritzung des Pestblutes mit der gehörigen Sauberkeit geschehen waren, ver¬ 
schwindet die in der Gegend der Injektionen entstandene Anschwellung ohne 
weiteres Zutun bis zum nächsten Tage vollständig, inzwischen aber zeigt das 
Tier überhaupt keine Erscheinungen von Kranksein. Verunreinigtes und ins¬ 
besondere etwas länger gestandenes Blut kann selbstverständlich bösartige 
und eventuell auch tödliche Eiterungen verursachen; außerdem besteht auch 
die Möglichkeit, daß ab und zu mit frischem Blut virulente ovoide Bakterien 
verimpft werden, in welchem Falle die Behandlung eine tödliche Septikämic 
zur Folge haben kann. In Laboratorien läßt sich solchen Zufällen durch vor¬ 
herige bakteriologische Prüfung und erst spätere Einspritzung des Blutes Vor¬ 
beugen, in der Praxis aber dürfte es sich empfehlen, mit dem Entbluten des 
pestkranken Tieres nicht bis zur Agonie zu warten und hierzu insbesondere 
solche Schweine auszuwählen, deren Obduktion ausschließlich oder vornehm¬ 
lich Darmveränderungen nachgewiesen hat. Übrigens dürften derartige sep¬ 
tische Infektionen nach unseren, schon ziemlich reichen Erfahrungen nur 
selten Vorkommen. 

Das in der obigen Weise behandelte Schwein wird so lange am Leben 
belassen, bis ein frischer Seuchenausbrmh oder eine unmittelbar drohende 
Ansteckung zur Vornahme der Schutzimpfung drängt. Das Blut entsprechend 
hoch immunisierter Schweine bewahrt nämlich seine immunisierende Eigen¬ 
schaft ein halbes Jahr lang oder auch länger, ohne daß es nötig wäre, das 
Tier mit virulentem Blut neuerdings zu behandeln. Falls jedoch solches Blut 
zur Verfügung steht und die Notwendigkeit der Schutzimpfung voraussichtlich 
nicht alsbald eintreten wird, kann man dem Tiere getrost nochmals etwa 
500 ccm Blut injizieren; denn damit wird der Immun wert des Blutes offenbar 
nur noch gesteigert. 

Zur Schutzimpfung eignet sich das Blut des hochimmunisierten Tieres 
frühestens nach Ablauf von drei Wochen nach der letzten Blut¬ 
einspritzung. Stellt sich die Notwendigkeit der Schutzimpfung ein, so läßt 
man das Tier in der oben angegebenen Weise entbluten, und spritzt von dem 
defibrinierten und durch Gaze filtrierten Blut, je nach der Größe der Impf¬ 
linge, 10—20 ccm unter die Haut der inneren Schenkelfläche oder an der 
Basis der Ohrmuschel. 

Kleinere Blutmengen lassen sich auch aus dem Schweife entnehmen, 
indem man dessen Spitze mit einem scharfen Messer abschneidet und das Blut 
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in ein Gefäß fließen läßt Auf diese Weise kann man einem und demselben 
Schwein auch wiederholt Blut abzapfen, nach wiederholtem Blutnehmen aber 
verringert sich wahrscheinlich dessen Immunwert, und man müßte daher in 
solchen Fällen das Tier später wieder mit virulentem Blut behandeln. 

Selbstverständlich kann man das defibrinierte Blut nach Zusatz von 
0,5% Karbolsäure (5,0proz. Karbolsäure zu neun Teilen Blut) auch für eine 
spätere Zeit aufheben und ebenso statt deformiertem Blut Blutserum ver¬ 
wenden und auch dieses in ähnlicher Weise konservieren. Dies setzt aber 
ein genau steriles Vorgehen voraus; für die Praxis dürfte sich daher das 
obige Vorgehen bzw. die sofortige Verwendung des defibrinierten Immunblutes 
eher empfehlen. 

Zur Schutzimpfung eignen sich sowohl gesunde als auch bereits 
kränkelnde Schweine, bei den letzteren kann die Behandlung nötigenfalls 
Auch wiederholt werden. 

Das Fleisch der im gesunden Zustande entbluteten, hochimmunisierten 
Schweine darf, falls sonstige Bedenken nicht obwalten, ohne jede Einschrän¬ 
kung zum Konsum zugelassen werden, dahingegen entscheidet bezüglich der 
Beurteilung des Fleisches der entbluteten pestkranken Tiere der jeweilige 
Sektionsbefund. 

Nach dem Gesagten lassen sich Ausbrüche der Schweinepest zweck¬ 
mäßig zur Hochimmunisierung eines oder mehrerer bereits durchseuchter 
Schweine benutzen, die dann vorrätig gehalten werden, bis ein neuerlicher 
Seuchenausbruch zur Verwendung ihres Blutes behufs Schutzimpfung des ge¬ 
fährdeten Bestandes Anlaß bietet. 

Künftige Versuche werden hoffentlich eine Vervollkommnung 
des bisherigen Verfahrens ermöglichen; mögen aber in Hinkunft 
die Erfolge der passiven Immunisierung sich auch noch bedeutend 
günstiger gestalten, so haftet dieser Methode für alle Fälle der 
Nachteil an, daß sie fast ausnahmslos nur in bereits verseuchten 
und höchstens noch in von der Ansteckungsgefahr unmittelbar 
bedrohten Beständen sich zweckmäßig anwenden lassen wird, und 
daß daher neue Seuchenausbrüche damit nur in geringem Maße 
hintangehalten werden. 

Das Bestreben muß sich demnach auch fernerhin auf die Aus¬ 
arbeitung einer wirksamen und dabei ungefährlichen aktiven 
Schutzimpfungsmethode richten. Die zweifellos günstigen Er¬ 
gebnisse der amerikanischen Versuche (s. S. 4) erwecken den 
Anschein, als ob auch diese Art der Schutzimpfung als gelöst zu 
betrachten wäre; denn die nach der simultanen Methode schutz¬ 
geimpften Ferkel erwiesen sich, allerdings nur innerhalb eines Zeit¬ 
raumes, der zwischen drei Wochen und drei Monaten variierte, mit 
Abzug eines Verlustes von 3 %, widerstandsfähig gegen die nacli- 
herige künstliche Ansteckung. Da ferner nach dieser Methode ge- 
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impfte Tiere, sofern sie nicht offenbar erkrankten, was jedoch in 
21 ö/o der Fälle tatsächlich geschah, ihre gesunden Genossen nicht 
ansteckten und außerdem auch Saugferkel mit ebenfalls günstigem 
Erfolg geimpft wurden, so erschien die Hoffnung ziemlich begründet, 
daß das Verfahren auch in der Praxis sich zweckmäßig anwenden 
lassen wird. 

Daß jedoch die Sache sich nicht so einfach verhält, dafür 
möchten wir den folgenden Versuch anführen: 

30 gesunde Ferkel der Mangaliczarasse, im Körpergewicht von 21 bis 
27 kg, wurden am 16. November 1908 in den vorher gründlich gereinigten und 
desinfizierten Versuchsstall des Instituts eingestellt und hier am 20.November 1908 
in folgender Weise behandelt: 

a) 10 Stück erhielten 10.0 ccm Serum -f- 2.0 ccm Virus, 

b) 10 „ „ 5.0 „ „ + 2.0 „ „ 

c) 2 „ „ nur 2.0 ccm Virus, 

d) 8 ,. blieben zur Kontrolle ungeimpft. 

Das Serum stammte von einem durchgeseuchten Schwein, das am 
23. Oktober 1908 mit 600 ccm und am 29. Oktober 1908 mit 1000 ccm virulenten 
Blutes behandelt worden war (Blutentnahme am 19. November 1908), das zur 
Schutzimpfung benutzte Blut von einem wegen akuter hämorrhagischer Pest 
notgeschlachteten Schwein. 

Von den zwei, nur mit 2.0 ccm Pestblut geimpften Schweinen erkrankte 
das eine am 29. November 1908 schwer, erholte sich jedoch alsbald wieder; 
das zweite starb nach viertägigem Kränkeln am 3. Dezember 1908 (Sektions¬ 
befund hämorrhagische und diphtheritische Magen-Darmentzündung). 

Die übrigen Ferkel blieben gesund, und sämtliche 29 Stück wurden am 
20. Dezember 1908 in einen weitab gelegenen verseuchten Stall hinübergeführr, 
wo den geimpften Tieren, die vorher nur durch Abscheren der Borsten ge¬ 
kennzeichnet waren, die Ohrlappen ausgezwickt wurden. 

Auf dem neuen Ort benahmen sich die Tiere frisch und fraßen stets 
gut, bei vier Stück jedoch, und zwar bei einem aus der Gruppe a, bei zweien 
aus der Gruppe b, endlich bei einem lediglich mit Pestvirus behandelten 
Ferkel, schwollen die verletzten Ohrlappen stark an und starben an der Spitze 
brandig ab. Außerdem konnte man bemerken, daß der größere Teil der Impf¬ 
linge, im Vergleich zu den Kontrollieren, in der Entwicklung etwas zurückblieb. 

Am 7. Januar 1909 erkrankte ein Ferkel der ersten Gruppe, w r orauf 
noch weitere Erkrankungen folgten, und bis zum 16. Februar 1909 gestaltete 
sich der Verlust folgendermaßen (siehe Tabelle S. 21). 

Der Erfolg war somit in diesem Falle nur wenig befriedigend. 
Das verwendete Serum war gewiß wirksam; denn es schützte die 
Impflinge schon in der Menge von 5,0 ccm gegen die subkutane 
Infektion mit 2,0 ccm virulenten Blutes, das in dieser Dosis zwei 
Tiere krank machte und eines davon tötete. Trotzdem hielten 
die nach der simultanen Methode geimpften Ferkel nur zum Teil 
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Tag des Todes 

Impflinge 

Kontroll- 

tiere, 

8 Stück 

10 ccm 
Serum 
-{- 2 ccm 
Virus, 

10 Stück 

6 ccm 
Serum 

2 ccm 1 
Virus. 

10 Stack 

2 ccm 
Virus, 

1 Stack 

7. Januar. 

i‘) 

— 

— 

— 

14. .. 

1 

— 1 

— 

— 

19. .. 

— 

1 

— 

— 

20. ,. 

1 

1 

— 

1 

23. „ . 

— 

— 

— 

1 

26. „ . 

— 

— | 

— ■ 

1 

16. Februar. 

— 

— 


1 

09 . 

*■— »» . 

— 

— 

! — 

l 3 ) 

Summa: 

3 

2 

— 

5 


der natürlichen Ansteckung stand, und das Verlustprozent betrug 
unter den Impflingen 25 °/ 0 gegen 62,5 °/ 0 unter den Kontrolltieren. 

Möglicherweise lag der Grund des nicht ganz zufriedenstellenden 
Erfolges darin, daß die Menge des Pestblutes zu hoch gewählt 
wurde, und diese Annahme hat um so mehr Wahrscheinlichkeit für 
sich als die Impflinge, trotzdem sie sonst gesund schienen, schon vor 
der natürlichen Ansteckung in der Entwicklung etwas zurückhlieben. 
Dies zeigt, daß sie unter dem Schutz des Immunserums eine, wenn 
auch nicht offensichtliche Erkrankung durchgemacht hatten. Mit 
Rücksicht hierauf hätte man aber eine um so intensivere Immunität 
erwarten dürfen, tatsächlich waren aber diese Tiere, wenigstens zum 
Teil, recht empfänglich für die natürliche Ansteckung, und deutete 
außerdem auch das brandige Absterben der Ohrlappen bei einigen 
Impflingen auf eine geringe Widerstandsfähigkeit hin. Übrigens haben 
sich die Impflinge später ganz erholt, und sie entwickelten sich später 
in normaler Weise. 

Weitere Versuche werden hoffentlich Aufschluß darüber er¬ 
teilen, ob sich durch Anwendung geringerer Dosen von Pestblut ein 
günstigeres Resultat erzielen und die Methode auch in der Praxis 
anwenden lassen wird. 

* 

Von Pferden gelang es uns bisher ebensowenig ein Immun¬ 
serum zu erzeugen, wie Uhlenhuth und seinen Mitarbeitern; denn 

') Geschlachtet; Befund negativ. 

a ) In schwerkrankem Zustand geschlachtet; Befund negativ. 
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beide hierzu verwendete Pferde starben an den Folgen der intra¬ 
venösen bzw. subkutanen Blutinjektionen. Nachdem das erste be¬ 
reits nach vier intravenösen Injektionen von 50,100, 200 bzw. 450 ccm 
Pestblut zugrunde ging, behandelten wir das zweite nur anfänglich 
intravenös, später dagegen subkutan. Dieses Pferd erhielt nämlich 
filtriertes Schweineblutserum: 


Am 27. Oktober 1908 . . . 

. . . 200 

ccm 

intravenös 

M 

7. November 1908 . . . 

... 300 

ii 

ii 

11 

25. „ 1908 . . . 

... 100 

ii 

subkutan 

u 

5. Dezember 1908 . . . 

... 100 

ii 

iy 

ii 

8. Januar 1909 .... 

. . . 300 

ii 

ii 

ii 

28. „ 1909 .... 

. . . 500 

ii 

ii 


Am elften Tage nach der letzten, subkutanen Injektion 
wurde das übrigens etwa 16 Jahre alte und magere Pferd plötzlich 
unwohl und verendete. Die Sektion konstatierte nur eine seröse 
Infiltration in der Umgegend der Injektionsstelle, und war außerdem 
das Blut ziemlich deutlich lackfarbig. 

Ferner behandelten wir eine sechsjährige Kuh, indem wir ihr 
filtriertes Schweineblutserum in die Bauchhöhle einspritzten, und zwar 

am 12. November 1908 100 ccm 

„ 25. „ 1908 200 „ 

5. Dezember 1908 . . 400 

„ 8. Januar 1909 . 500 „ 

„ 1. Februar 1909 1000 „ 

Das Rind ertrug die aufeinanderfolgenden Einspritzungen 
ohne merkliche Reaktionen, am neunten Tage nach der letzten In¬ 
jektion jedoch wurde es sehr schwach, rieb sich den Rücken hart¬ 
näckig mit den Hörnern, zeigte Speichelfluß und verendete bereits 
am nächstfolgenden Tage. Bei der Obduktion fand man eine zirkum¬ 
skripte adhäsive Peritonitis in der rechten Hälfte der Bauchhöhle 
und hier inmitten von Pseudomembranen eine größere Menge ge¬ 
ronnenen Blutes. Übrigens ließ sich am Blut des Tieres eine auf 
Hämolyse hinweisende Veränderung nicht nachweisen. 


Zum Schluß wollen wir noch einige, anläßlich der Schutz- 
irapfungsversuche gemachte Beobachtungen über den Verlauf und 
den anatomischen Charakter der diesmal beobachteten 
Seuchenzüge kurz mitteilen. 
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Da stets vollkommen gesunde größere Schweinegruppen zum 
bedeutenden Teil in ungeimpftem, daher empfänglichem Zustande 
in vorher stark infizierte Stallungen eingestellt und die Tiere von 
da ab möglichst genau beobachtet wurden, bot sich Gelegenheit 
zur Feststellung der Inkubationsperiode der Schweinepest. Es 
zeigte sich nun, daß in den betreffenden Herden, trotz der zweifel¬ 
los hohen Ansteckungsgefahr, die ersten Erkrankungen unter Symp¬ 
tomen von gestörter Freßlust, unlustigem Benehmen und allenfalls 
leichtem Durchfall, ausnahmslos frühestens zu Ende der zweiten 
Woche, bzw. nach einer Inkubationsperiode von 13—18 Tagen 
sich einstellten. Diese Beobachtungen stimmen mit sonstigen prak¬ 
tischen Erfahrungen überein, während bedeutend kürzere Inkubations¬ 
zeiten gewöhnlich nur nach künstlichen Ansteckungen mit viru¬ 
lentem Blut oder nach Verfiitterung kranker Organe konstatiert 
wurden. 

Der anatomische Charakter der einzelnen Krankheitsfälle 
stimmte in sämtlichen Seuchenzügen darin überein, daß die ersten 
Erkrankungen stets das anatomische Bild einer reinen 
Septikämie darboten, gewöhnlich mit Blutungen in den serösen 
und Schleimhäuten, hochgradiger Hyperämie und akuter Schwel¬ 
lung der Magen-Darmschleimhaut, sowie mäßiger akuter Schwellung 
der Milz und der Lymphdrüsen, mitunter aber auch nur mit Er¬ 
scheinungen eines leichten akuten Magen- und Darmkatarrhs und 
höchstens noch mit spärlichen punktförmigen Blutungen in der 
Rindensubstanz der Nieren. Solche Fälle kamen im Beginn der 
Seuche, eine Zeitlang auch später noch vor, schon frühzeitig traten 
jedoch tiefergreifende Veränderungen auf der Magen- und Darm¬ 
schleimhaut hervor, zuerst als oberflächliche Verschorfungen des 
Epithels, später als follikuläre Geschwüre oder als diffuse diphthe- 
ritische Entzündung der Schleimhaut. Dahingegen gelangte die 
charakteristische katarrhalisch-kruppöse Lungenentzündung, allen¬ 
falls mit sero-fibrinöser Brustfellentzündung vergesellschaftet, anfangs 
nur sehr ausnahmsweise, später immer häufiger, gegen das Ende 
des Seuchenganges aber in der großen Mehrzahl der Fälle, zur 
Beobachtung'). 

>) Die anatomischen Befunde zeigen nicht immer diese Reihenfolge, 
sondern es kommen Pneumonien, allerdings gleichzeitig mit mäßigen Darm¬ 
veränderungen, mitunter schon frühzeitig zum Vorschein, während die letzteren 
erst im späteren Verlaufe der Seuche einen hohen Grad erreichen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



24 


F. Hutyra nnd J. Wetzl. 


Znsanimeufassende Übersicht der 


Versuchs-Nr. 

Gesundheits¬ 
zustand der 
Herde 

Körper¬ 
gewicht der 
Tiere 

Behandlung der serum¬ 
liefernden Schweine mit 

Tag der 

Blutent¬ 

nahme 

Schutz- 

Datum 

zurzeit der Impfung 

Pestblut (subkutan) 

I. 

Gesund 

9—17 kg 

Wiederholt kleine Dosen, 
zuletzt am 

14. 4. 08: 135 ccm 

9. 5. 08 

20. 5. 08 

4. 6. 08 

1 

n. 

Gesund 

14-17 kg 

Vom 4. 4. 07 ab einige 
Male 2—25 ccm; am 

11. 5. 08: 50 ccm, am 

5. 6. 08 : 500 ccm. 

4. 7. 08 

! 

6. 7. 08 i 
24. 7. 08 

in. 

Gesund 

Durchschn. 
21 kg 

26. 6. 08: 500 ccm 

18. 7. 08 

21. 7. 08 1 
7. 8. 08 j 1 

IV. 

Gesund 

Durchschn. 
32 kg 

I. 26. 6. 08 : 250 ccm 

22. 8. 08: 1000 ccm 

II. 26. 6. 08: 500 ccm 

26. 8. 08: 1000 ccm 

11. 9. 08 

9. 10. 08 

14. 9. 08 
10. 10. 08 

10. 10. 08 j 

V. 

Verseucht 1 ) 

Durchschn. 
39 kg 

23. 10. 08: 1000 ccm 

29. 10. 08: 1000 ccm 

16. 11. 08 

17. 11. 08 

VI. 

Gesund 

18-25 kg 

I. 17. 10. 08: 500 ccm 
19. 10. 08: 1000 ccm 

II. 13. 10. 08 : 400 ccm 
19. 10 08: 850 ccm 

6. 11. 08 

19. 11. 08 

1; 

6. 11. 08 j 

! 

19. 11. 08 

VII. 

Gesund 

i 

Durchschn. 
46 kg 

Durchschn. 
50 kg 

I. 29. 10. u. 30. 10. 08: 

einmal 900 bzw. 
1000 ccm (2 Stück) 
23. 10. 08 : 600 ccm 
29. 10. 08: 1000 ccm 

II. 10. 11. 08: 1000 ccm 

(2 Stück) 

9. 12. 08 

7. 1. 09 

14. 12. 08 i 
8. 1. 09 ' 

14. 12. 08 

8. 1. 09 

VIII. 

Verseucht 

30. 10.—14. 11. 08: ein¬ 
mal 1000 ccin (8 Stück) 

11. 1. 09 

t 

11. 1. 09 i 

1 

|l 
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So wurden beispielsweise im Versuch Nr. IV sämtliche 75 ver¬ 
endete Tiere regelrecht obduziert. Teilt man sie nun in drei 
Gruppen, so ergeben sich folgende Sektionsbefunde 1 ): 


Periode 


Zahl der Befund Hftmorrh. 
Todesfälle negativ Septik&mie 


17.X.—23.X. 19 2 6 

24. X.—28. X. 31 1 12 

29. X.—29. XI. 25 — 5 

Summe 75 3 23 


Hämorrhagische Scptikämie mit 


Dlphtbe- 

ritU 


Pneu¬ 

monie 


Pneumonie 

und Perikarditis 
Diphtheritfs 


10 1 — — 

8 3 6 1 

_4_9_ 7 ’ — 

22 13 13 1 


Wie ersichtlich, ließen sich diphtheritische Veränderungen ent¬ 
lang des Verdauungskanals nur in 33, pleuro-pneumonische dahingegen 
in 26 von 75 Fällen nachweisen, während in 23 Fällen nur die 
Erscheinungen einer hämorrhagischen Septikämie, in einem Falle 
gleichzeitig mit einer serofibrinösen Herzbeutelentzündung, vorhanden 
waren, endlich in drei Fällen, abgesehen von einem ganz leichten 
Magen- und Darmkatarrh, sonstige anatomische Veränderungen 
überhaupt fehlten 1 ). 

Diese abwechslungsreichen Befunde im Laufe eines sechs¬ 
wöchentlichen Seuchenzuges sowie das Vorherrschen der hämor- 
rhagisch-septikämischen Erscheinungen stehen in vollem Einklang 
mit der sekundären Rolle des Bacillus suipestifer und des Bacillus 
suisepticus. Das verhältnismäßig späte Hervortreten der 
pneumonischen Veränderungen weist insbesondere daraufhin, 
daß der letztere Bazillus mitunter nur recht spät, nachdem das 
filtrierbare Virus und kurz darauf vielleicht auch der Bac. suipestifer 
für ihn den Boden bereits vorbereitet haben, in den Seuchenverlauf 
eingreift und ihm daher bei dem ersten Auftreten von Seuchen¬ 
ausbrüchen, worauf wir bereits bei einer früheren Gelegenheit hin¬ 
gewiesen haben 2 ), überhaupt keine Rolle zukommt. 

Mit Bezug auf die Diagnose der Schweinepest sei die 
Tatsache besonders hervorgehoben, daß in 40 von den 75 Fällen 
diphtheritische Veränderungen auf der Schleimhaut des Verdauungs- 


’) Bei den massenhaften Todesfällen mußte von einer genaueren bak¬ 
teriologischen Untersuchung Abstand genommen und lediglich eine mikro¬ 
skopische Prüfung angestellt werden, doch waren die makroskopischen Befände 
sowohl für die diphtheritische Magen-Darmerkrankung als auch für die Pneu¬ 
monie ganz charakteristisch. 

3 ) Hutyra, Zur Ätiologie der Schweinepest und der Schweineseuche. 
Zeitschr. f. Infektionskrankheiten usw. Bd. 11, S. 281 u. Bd. III, S. 235 
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kanals überhaupt fehlten, daß ferner in 13 Fällen die Erkrankung 
sich nur in einer Pneumonie mit Erscheinungen einer Allgemein¬ 
infektion äußerte, und daß endlich in drei Fällen der Sektionsbeftmd 
überhaupt negativ war. Es darf daher bei der Feststellung der 
Seuche auf das Fehlen der, falls vorhanden, allerdings charak¬ 
teristischen Darmveränderungen kein allzu großes Gewicht gelegt 
werden, übrigens beweisen aber die oben angeführten Befunde 
wieder einmal die großen Schwierigkeiten, mit denen die Konsta¬ 
tierung oder der Ausschluß der Schweinepest in Einzelfällen ver¬ 
bunden ist, sowie die Notwendigkeit einer angemessenen Beachtung 
des seuchenhaften Charakters der Erkrankungen. Besonders leicht 
kann eine Verwechslung einerseits mit der septikämischen Form 
des Rotlaufs, andererseits mit der reinen akuten Schweinesenche 
Vorkommen; in nur etwas größeren Beständen gelingt es jedoch 
alsbald, den seuchenhaften Charakter sowie auf Grund der wechseln¬ 
den und wenigstens zum Teil gewöhnlich recht charakteristischen 
Obduktionsbefunde auch die Natur der Erkrankungen mit hin¬ 
reichender Sicherheit festzustellen. 

Eine sog. schlaffe Pneumonie ließ sich gelegentlich der 
hier besprochenen Versuche kein einziges Mal feststellen. 
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(Aus dem Hygienischen Institut der Kgl. Tierärztlichen Hochschule 

zu Berlin.) 

Ober Komplementbindungsversuche mit dem Diplo- 
coccus pleuropneumoniae Schütz und der Pasteurelia 

equina Lignieres. 

Von 

Dr. J. Hempel, und Dr. W. Pfeiler, 

ehern, wisaensch. Hilfsarbeiter, ehern. Assistenten am Institut. 

(Eingegangen am 20. November 1908) 

Als ein fast regelmäßiger Befund bei der als Brustseuche be- 
zeichneten Krankheit der Pferde sind gleich zu Beginn der bak¬ 
teriologischen Zeit in den Lungen und im Pleuraexsudat kranker 
oder an Brustseuche eingegangener Tiere Mikrokokken von ver¬ 
schiedenen Autoren beschrieben worden (Friedberger 1874, 
Lustig 1876, Siedamgrotzky 1882, Leyden und Mendelssohn 
1884, Peterlein, Brazzola und Perroncito 1885). Namentlich 
glaubte Lustig (1) in seinem gelbwachsenden, wie ein Diplokokkus 
aussehenden ovoiden Bakterium den Erreger der Brustseuche ge¬ 
funden zu haben. Im Jahre 1887 brachte Schütz (2) in einer 
umfangreichen Arbeit Mitteilungen über einen regelmäßig bei 
erkrankten Pferden vorkommenden Mikroorganismus von ovoider 
Gestalt (Diplobakterium), der sich von dem von Lustig beschrie¬ 
benen wesentlich unterschied. Wie genauere Untersuchungen zeigten, 
war das Schützsche Bakterium ein Streptokokkus, der im Tier¬ 
körper stets als Diplokokkus auftrat und zuweilen von einem Hof, 
einer Gallertkapsel, umgeben war. Auf Grund von Infektions¬ 
versuchen suchte Schütz die ätiologische Bedeutung seines Diplo¬ 
kokkus zu erhärten. Seine Befunde wurden in Deutschland bald 
durch die Arbeiten von Rust (3) und Fiedler (4) bestätigt. Da¬ 
nach war man geneigt, die Frage nach der Ätiologie der Brust¬ 
seuche als erledigt zu betrachten. 
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Zweifel an der Bedeutung der von Schütz gefundenen Diplo- 
streptokokken traten jedoch bald auf, als Hell (5) erklärte, es sei 
ihm bei im großen Maßstabe an Pferden vorgenommenen Immuni¬ 
sierungsversuchen nicht gelungen, durch subkutane oder intravenöse 
Injektionen der Schützschen Streptokokken Pferde für längere 
Zeit und unter den für Brustseuche charakteristischen Erscheinungen 
krank zu machen, vor allem aber wäre ein Teil der von ihm be¬ 
handelten Pferde, später der Infektionsmöglichkeit ausgesetzt, an 
typischer Brustseuche erkrankt. Durch vergleichende Untersuchungen 
über die Brustseuchekokken und die Streptokokken des Eiters und 
Erysipels suchten dann sowohl Hell (G) als auch Foth (7) zu zeigen, 
daß sich wesentliche Unterscheidungsmerkmale zwischen diesen 
Bakterienarten und den als Erreger der Druse angesprochenen Kokken 
(Foth) nicht aufstellen ließen. Beide Forscher kamen auf Grund 
ihrer Untersuchungen zu dem Schluß, daß die Schützschen Strepto¬ 
kokken, die überall, wo Pferde gehalten werden, Vorkommen, nur den 
Verlauf der Brustseuche ungünstig beeinflussen, indem sie zur Ent¬ 
stehung sekundärer Affektionen in den Lungen und am Brustfell 
fuhren. 

Inzwischen hatten Babes, Starcovici und Calinescou (8) 
beim Studium der als fievre typhoide bezeichneten Krankheit mit¬ 
geteilt, daß sie in den Lungen kranker Tiere neben den Schütz¬ 
schen Bakterien kleine, an den Enden kräftiger gefärbte Stäbchen 
von 0,3 bis 0,4 n Länge gefunden hätten, die ganz den Mikroben 
der von Koch als Erreger der hämorrhagischen Septikämie beschrie¬ 
benen Bakterien glichen. Dieser Befund blieb jedoch unbeachtet, 
zumal bald darauf die Aufmerksamkeit auf Untersuchungen von 
Galtier und Violet (9) gelenkt w'urde, die die Ansicht aussprachen, 
daß die Erreger der Influenza der Pferde und der infektiösen Pleuro¬ 
pneumonie zwei besondere Bakterien seien, nämlich ein Strepto¬ 
kokkus (Str. pneumo-enteritis equi) und ein Diplokokkus (D. pneumo- 
enteritis equi). Beide Bakterien dürften jedoch untereinander und 
zugleich mit dem Schützschen Diplokokkus als identisch anzu¬ 
sehen sein. 

Die Frage nach der Ätiologie der Brustseuche wurde erst 
wieder aktuell, als im Jahre 1897 Lignieres (10) seine aufsehen¬ 
erregenden Veröffentlichungen über die Pasteurella equina oder den 
Coccobacillus equi machte. Er erinnerte daran, daß bereits im 
Jahre 1882 Pasteur (Rev. de med. vet.) aus einem typhös er- 
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krankten Pferde einen Mikroorganismus gezüchtet hatte, den 
Ligni&res auf den seinen beziehen zu müssen glaubte. Dieser 
Kokkobazillus ist zweifellos identisch mit dem schon 1889 von 
Babes, Starcovici und Calinescou beschriebenen Bakterium aus 
der Gruppe der Bazillen der hämorrhagischen Septikämie. Lignieres 
stellte auf Grund seiner bakteriologischen Untersuchungen und 
einiger Infektionsversuche an Pferden und dem Esel die Lehre von 
der ätiologischen Einheit der Influenza und der Brustseuche der 
Pferde auf. Die Kokkobazillen verursachen nach ihm bei besonders 
hoher Virulenz unter Überschwemmung aller Gewebe des Körpers 
die Influenza. Sind sie weniger virulent, so veranlassen sie bei 
Pferden, deren Resistenz durch schädigende Einflüsse geschwächt 
ist, zunächst eine fieberhafte Allgemeinerkrankung. Im Verlauf 
der Krankheit siedeln sich die in den oberen Luftwegen des 
Pferdes regelmäßig vorhandenen Schützschen Streptokokken (nach 
Ligni&res identisch mit dem Schützschen Erreger der Druse) in 
den Lungen an und erzeugen die Brustseuchepneumonie. Die 
schädigende Wirkung der Pasteurelia equina kann nach Lignieres 
auch vom Dann aus durch die von ihr produzierten Toxine hervor¬ 
gerufen werden. 

Die Lignieresschen Angaben sind von einzelnen Seiten be¬ 
stätigt worden. So schloß sich Monfallet (11) im Jahre 1900 
Lignieres in der Deutung des Pasteurella-Befundes bei brustseuche¬ 
kranken Pferden für die Entstehung der Krankheit an. Erst in 
der neuesten Zeit teilte ein Italiener, Tabusso (12), den Rein¬ 
kulturfund der Pasteurella equina bei Pferden mit, die an einer 
sehr schweren Form der Krankheit gelitten hatten. In fast alle 
französischen Lehrbücher der Pathologie und Therapie 
sind die Lignieresschen Angaben aufgenommen worden. 
Auch Hutyra und Marek (13) stellen sich in ihrem Lehrbuche, 
Hutyra auf Grund eigener Untersuchungen, auf den Standpunkt 
Ligniöres. 

Bei den unter den Bakteriologen herrschenden Kontroversen 
hat man in Deutschland in Untersuchungen, die sich über Jahre 
erstreckt haben, versucht, die Bedeutung der Schützschen Diplo- 
streptokokken und der Pasteurella equina für die Entstehung der 
Brustseuche zu erforschen. Die zu dem Zweck angestellten Ver¬ 
suche sind zum großen Teil im Hygienischen Institut der Berliner 
Tierärztlichen Hochschule unter Ostertags Leitung und im Institut 
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für Infektionskrankheiten angestellt worden. Bongert (14), der 
zeitweise an diesen Untersuchungen im Hygienischen Institut teil¬ 
genommen hat, sagt in der neuesten Auflage seines Handbuches 
der Bakteriologie, „das reine Krankheitsbild der als Brustseuche 
bezeichneten Krankheit der Pferde ist ein fieberhafter Katarrh der 
oberen Luftwege. Die schweren einseitigen und doppelseitigen 
Pneumopleuresien sind als Komplikation der Brustseuche infolge 
sekundärer Infektion der Lungen mit den in den oberen Luftwegen 
vorkommenden Streptokokken aufzufassen.“ Eine primäre Bedeutung 
für die Entstehung der Brustseuche spricht also auch er den 
Schützschen Streptokokken nicht zu. Über die Pasteurella equina 
äußert er sich abwartend, da die im Hygienischen Institut unter 
Ostertags Leitung ausgefiihrten Infektionsversuche mit derselben 
ebenfalls negativ ausgefallen sind. 

Soweit uns bekannt ist, haben die für die Erforschung der 
Ätiologie der Brustseuche gemachten Versuche meist in Züchtungs¬ 
versuchen der Erreger und Infektionsversuchen bestanden. Sero¬ 
diagnostische Untersuchungen zur Entscheidung der Frage, ob die 
Pasteurella equina oder der Schützsche Diplokokkus der Erreger 
der Brustseuche sei, sind unseres Wissens nur in geringem Umfange 
(Foth) angestellt worden, wenn man die von Hell, Töpper, 
Tröster und anderen ausgeführten Immunisierungsversuche nicht 
hierher rechnen will. Es erschien uns deshalb angebracht, neben 
anderen serodiagnostischen Untersuchungsmethoden das moderne 
Verfahren der Komplementbindung zur Lösung dieser Frage heran¬ 
zuziehen. Wir gingen bei unseren Versuchen von der Erwartung 
aus, daß es uns gelingen müßte, unter Verwendung von Schüttel¬ 
extrakten der Pasteurella equina Ligniöres und des Diplococcus 
pleuro-pneumoniae Schütz die Gegenwart von spezifischen Ambozep¬ 
toren imBlutserum brustseuchekranker Pferde mittels derKomplement- 
bindung nachzuweisen. 

Bei unseren Versuchen verfuhren wir zunächst nach der im 
Institut für Infektionskrankheiten zu Berlin üblichen, von Wasser¬ 
mann und seinen Mitarbeitern entwickelten Methode, erst später 
führten wir Änderungen in diese Versuchsanordnung ein. 

Als Antigen dienten auf verschiedene Weise hergestellte Extrakte aus 
36 ständigen, in K oll eschen Flaschen angelegten Agarkulturen der Pasteurella 
und des Schützschen Brustseuchekokkus. Die Abschwemmung der Kulturen 
erfolgte mit fünf Kubikzentimetern 0,85 proz. physiologischer Kochsalzlösung, 
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abgetötet wurde eine Stunde bei 60° C, extrahiert wurden die Abschwemmungen 
unter fortwährendem Schütteln vier bis acht Tage bei Zimmertemperatur. 
Darauf wurden die Schüttelextrakte bis zur völligen Klarheit zentrifugiert. 
Extrakte aus dem Schützschen Diplokokkus zeigten bei einem weniger als 
drei Tage dauernden Schütteln überhaupt keine hemmenden Eigenschaften. 
Benutzt wurden die Antigene in der Verdünnung, die allein gerade nicht mehr 
hemmend wirkte. (Beim Diplococcus pleuropneumoniae je nach der Konzen¬ 
tration des Extraktes eine Verdünnung von 1:5 bis 1:10, bei der Pasteurelia 
equina Verdünnungen, die zwischen 1:10 bis 1:40 lagen.) 

Für den Nachweis der von uns gesuchten Antikörper (Immunkörper, 
Ambozeptoren, spezifisch hemmende Substanzen) benutzten wir Blutserum von 
Pferden, die an der Brustseuche erkrankt waren oder sich in der Rekon¬ 
valeszenz befanden oder die Krankheit vor kürzerer oder längerer Zeit über¬ 
standen hatten. Pferde für die hierzu nötigen Blutentnahmen wurden uns 
durch den Leiter der Berliner Klinik für größere Haustiere, Herrn Professor 
Dr. Fröhner, den Herrn Tierarzt Amons sowie durch Herrn Dr. Langer, 
Repetitor an der Ambulatorischen Klinik der Berliner Hochschule, gütigst 
zur Verfügung gestellt. Wir sagen diesen Herren unseren verbindlichsten 
Dank für ihre Unterstützung. Die Sera wurden im Eisschrank ohne Konservie¬ 
rungsflüssigkeit aufbewahrt, die für die Versuche erforderlichen Mengen kurz 
vor dem Gebrauch durch l / 2 stündiges Erhitzen auf 56° C inaktiviert. 

Als Komplement diente frisches aktives Meerschweinchenserum, das 
durch 10 Minuten langes Zentrifugieren aus dem geronnenen Blute gewonnen 
worden war, gewöhnlich in einer Verdünnung von 1:10. Wurde viel Kom¬ 
plement, wie in den meisten Versuchen verwandt, so wurden mehrere Meer¬ 
schweinchen getötet und das Blutserum dieser Tiere gemischt angewandt. 
Unsere hämolytischen Immunsera waren durch 0,5% Karbolzusatz konservierte, 
hochwertige Kaninchen-Hammelblutkörpercbensera, die wir vor dem Gebrauche 
gleichfalls inaktivierten. Die Lösungsgrenzen dieser Sera waren verschieden, 
meist lagen sie bei Verdünnungen des hämolytischen Ambozeptors von 1: * s 00 
bis 1:4000, angewandt wmrde stets die zweifach lösende Dosis des vorher 
austitrierten Hämolysins. Die Hammelblutkörperchen wuschen wir in der 
Regel dreimal mit steriler 0,85 proz. Kochsalzlösung (chemisch reines Koch¬ 
salz!). Beim Defibrinieren des Blutes envies es sich vorteilhaft, in die mit 
Glasperlen beschickten Schüttelgefäße ein sterilisiertes, rauhes Holzklötzchen 
hineinzugeben. An diesem ließ sich nach dem Schütteln das Fibrin in toto 
herausnehmen. Gebraucht wurde eine 5 proz. Aufschwemmung der gewaschenen 
Blutkörperchen in Kochsalzlösung. Sämtliche fünf Substanzen wurden, in den 
entsprechenden Verdünnungen in je 1 dem physiologischer Kochsalzlösung 
enthalten, in die Versuchsröhrchen gebracht. Fehlte, w r ie in den zahlreich 
angosetzten Kontrollen, eine oder mehrere der fünf Substanzen, so wurde die 
fehlende Flüssigkeitsmenge durch Kochsalzlösung auf 5 ccm aufgefüllt. 

Wir mischten in unseren Versuchen je 1 ccm der gewählten Verdünnung 
des Antigens und des zu prüfenden Pferdeserums mit dem Komplement, ließen 
die Versuchsröhrchen eine Stunde bei 37 u im Thermostaten zur Bindung des 
Komplements stehen und fügten dann je 1 ccm der hämolytischen Ambozeptor¬ 
verdünnung und der Blutaufschw'emmung hinzu. Die Röhrchen blieben nur 
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zwei Stunden im Brutschrank, dann kamen sie in den Eisschrank, wo ungefähr 
nach acht Stunden der Ausfall der Reaktion abgelesen wurde. 

Es sei erwähnt, daß unsere Untersuchungen eine große Anzahl 
von Seris betreffen; die von uns mitgeteilten Protokolle geben nur 
einen Überblick über unsere Versuche. 


1« Versuche mit fallenden Mengen Serum und konstanter Menge der Antlgene 

und des Komplements. 


Serum 

Serum meng© 

a) entweder 
Streptokokken- 
Antigen 

oder 

b) Pasteurolla- 
Antigen 

Komplement 

■ 

0» 

J3 

.2 s 
t, s 

1* 

s 

0 

9 ' 

JA B 
© © 

© * 

o g 

ffl 

a) bei Zusatz 
von Strepto¬ 
kokken Antigen 

S ä 

m © 

3 u a 

0 a © 

N © e* 

■s 12 

CU < 

o 

> 

1. Gesundes Pferd 

0,1 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

i 

0,05 

Lösung 

Lösung 


0,05 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 



1 

i 

0,01 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

V 

n 

i 

! 

0,005 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 


- 

2. An infektiöser 

0,1 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 


1 

i © 

Anämie hoch- 

0,05 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

« 

r> 

fieberhaft 

0,01 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

?• 

v 

erkranktes Pferd 

0,005 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

n 

j v 

3. Brustseuchepferd 

0,1 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 



Fröhner-Brauner 

0,05 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 


„ 


0,01 

°.l 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

fl 



0,005 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

n 

« 

4. Brustseuchepferd 

0,1 

0,1 

0,0o 

0,1 

0,0017 

0,05 

„ 

V 

Fröbner-Rappe 

0,05 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

„ 

i »1 

i 

0,01 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

i 0,05 


n 

I 

0,005 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

1 

r 

5. Brustseuchepferd 

!« 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 


n 

Schumann 

0,05 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

| 0,05 


.. 


0,01 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 




0,005 

1 °’ 1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

- 

- 

6. Brustseuchepferd 

0,1 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

1 0,05 


r< 

Eberhardt 

0,05 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

n 

r> 


0,01 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 




1 0,005 

0,1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 



7. Brustseuchepferd 0,1 

! 0,1 

0,05 

i 0,1 

0,0017 

| 0,05 



Noah 

0,05 

1 °’ 1 

0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 




0,01 

I 0,1 

| 0,05 

0,1 

i 0,0017 

0,05 


„ 


0,005 

0,1 

! 0,05 

0,1 

' 0,0017 

0,05 

i 

- 

- 
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Kontrollen. 



® 

tu 


** 

m 

© 

s 

® S 

c £ 

® * SP 


Serum 

c 

© 

£ 

Antigenart und 

V 

B 

JS 

| S 

Resultat 

C 

*5. 

>> «- 

ajo = 


B 

E 

Menge 

£ 

O 

'Ts ® 

E 50 

« J g 

*3 





U6 

**e 

* 

B< 

X 


1. Gesundes Pferd 

0,2 


o,i 

0,0017 

0,05 

Lösung 

2. Anämie-Pferd 

0,2 

— 

0,1 

0,0017 

o 

© 

C' 

„ 

3. Fröhner-Brauner 

0,2 

— 

0,1 

0,0017 

0,05 


4. Fröhner-Rappe 

0,2 

— 

0,1 

0,0017 

0,05 

* 

5. Schumann 

0,2 

— 

0,1 

O 

8 
h-* 

0,05 


6. Eberhardt 

0,2 

— 

0,1 

0,0017 

0,05 


7. Noah 

0,2 

— 

0,1 

0,0017 

0,05 

! 



Htreptokokken- 
Antigen 0,1 

1 0,1 

0,0017 

0,05 



— 

dgl. 0,2 

0,1 

0,0017 

0,05 

Schwache Hemmung 


— 

PaateurelU- 
Antigeu 0,05 

0,1 

0,0017 

0,05 

Lösung 


— 

dgl. 0.1 

0,1 

0,0017 

0,05 

n 


— 

— 

1 0,1 

0,0017 

0,05 

v 


— 

— 

0,1 

— 

0,05 

i Vollständige 
Hemmung 


i — 

— 

— 

0,0017 

i 0,05 

?! 


— 

— 

— 

— 

1 0,05 



Aus diesem Versuche geht hervor, daß bei Verwendung kon¬ 
stanter Mengen der Antigene und des Komplements eine Bindung 
des Komplements an die Antigene der Brustseuchekokken oder der 
Pasteurelia equina weder durch das Serum gesunder noch durch 
das Serum von Tieren statthat, die an Brustseuche leiden oder 
gelitten haben. 

In dem Versuch II zeigte sich eine geringe komplement¬ 
bindende Wirkung der Sera Fröhner-Brauner und Grau¬ 
schimmel. Bei einer Wiederholung des Versuches mit fallenden 
Mengen Serum blieb diese Hemmung jedoch aus, so daß sie nicht 
als spezifisch angesehen werden kann. Die im Protokoll der Raum¬ 
ersparnis wegen nicht wiedergegebenen Kontrollen sind ebenso 
ausgeführt worden wie in der ersten Versuchsreihe; die Kontrollen 
zur Prüfung der Frage, ob etwa das Komplement allein in den 
von uns angewandten drei Verdünnungen löste, zeigte, daß dies 
bei einer Verdünnung des Komplements von 1:10, 1:15 und 1 : 20 
nicht der Fall war, dagegen bewirkte es in allen drei Verdünnungen 
mit dem hämolytischen Serum zusammen Hämolyse. 
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II. Versuche mit konstanter Menge der Antigene und der Sera und 
fallenden Mengen des Komplements. 


1 

Serum 

9 

tu 

a 

9 

B 

S 

© 

a) entweder 
Streptokokken- 
Antigen 

oder 

b) Pasteurella- 
Antigen 

Komplement 

Hämolytisches 

Serum 

Blutkörperchen- 

Aufschwem- 

mung 

a) bei Zusatz 
von Strepto- 
kokken-Antigen 

b) bet Zusatz 
von Pasteurella- 
Antigen 

1. Brustseuchepferd 

0,1 

0,1 

l 

0,07 

i 

0,1 

0,0016 

0,05 

Lösung 

Lösung 

Fröhner-Brauner 

0,1 

0,1 

0,07 

, 0,066 

0,0016 

0,05 

* 

n 

i 

0,1 

! 

o,i 

' 

0,07 

0,05 

0,0016 

0,05 

Spürchen 

Hemmung 

r> 

2. Brustseuchepferd 

0,1 

j 0,1 , 

1 

0,07 

0,1 

0,0016 

0,05 

Lösung 

i 

r 

Passionsblume 

0.1 

1 0,1 

0,07 

0,066 

0,0016 

0,05 


! ” 


0,1 

0,1 

0,07 

0,05 

0,0016 

0,05 

r> 

! 

3. Brustseuchepferd 

0,1 

0,1 

0,07 

0,1 

0,0016 

0,05 

n 


Paukarzt 

0,1 

0,1 

0,07 

0,066 

0,0016 

0,05 

«i 



1 0,1 

0,1 

O 

o 

0,05 

0,0016 

0,05 

w 

- 

4. Brustseuchepferd 

0,1 

0,1 

1 

i 0,07 

0,1 

0,0016 

0,05 

V 

n 

Pauke 

0,1 

0,1 

0,07 

0,066 

0,0016 

0,05 

r> 



0,1 

0,1 

0,07 

0,05 

0,0016 

0,05 


- 

5. Brustseuchepferd 

0,1 

0,1 

i 

! 0,07 

0,1 

0,0016 

0,05 



Einsiedel 

; o,i 

0,1 

0,07 

0,066 

0,0016 

0,05 

V 



i 0,1 

0,1 

0,07 

0,05 

0,0016 

0,05 

V 

- 

6. Brustseuchepferd 

t 

0,1 

0,1 

0,07 

0,1 

0,0016 

0,05 


r> 

Ersatz 

' 0,1 

0,1 

0,07 

0.066 

0,0016 

0,05 


n 

i 

0,1 

0,1 

0,07 

0,05 

0,0016 

0,05 

* 


7. Brustseuche- 

0,1 

1 j 

0,1 

0,07 

0,1 

0,0016 

0,05 

r> 


Streptokokken- 

0,1 

0,1 

0,07 

0,066 

0,0016 

0,05 

V 

- 

Immunpferd l ) 

0,1 

i 04 

0,07 

0,05 

0,0016 

0,05 

Spürchen 

Hemmung 


Auch im Versuch III 

ist an der Blutprobe 

eines Pferdes 


eine geringe komplementbindende Kraft bei einer Serumdosis von 
0.1 zu konstatieren; da diese Bindung in den weiteren Verdünnungen 


>) War nach Injektion von 60 ccm (1er Brustseuchekokken in die Vena 
jugularis hochfieberhaft 15 Tage erkrankt und wurde dann in Abständen von 
je 10 Tagen mit steigenden Mengen Kultur behandelt. 

3* 
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des Serums nicht mehr nachzuweisen ist, ist sie nicht als spezifisch 
anzusehen. 


III. Versuche mit konstanter Menge der Antigene, fallenden Mengen der 

Sera und des Komplements. 


Serum 

Serummenge 

a) entweder 
Streptokokken- 
Antigen 

oder 

b) Pasteurelia- 
Antigen 

Komplement 

Hämolytisches 

Serum 

e 

© ■ 
ja 8 

<J m 

s * g> 
e-g 1 

5 s 
£< 

: « 

a) bei Zusatz 
von Strepto- 
kokken-Antigeu 

w i 

5 *3 

® u c 

SS S O) 

N * * 

£ ä < 

2* § 

> 

1. Brustseuchepferd 

: o,i 

0,1 

0,07 

0,1 

0,0005 

0,05 

Lösung 

Lösung 

Ostküste 

0,1 

0,1 

0,07 

0,066 

0,0005 

0,05 

j 



0,1 

0,1 

0,07 

0,05 

0,0005 

0,05 

„ 



0,05 

0,1 

O 

© 

0,1 

0,0005 

0,05 


„ 


0,05 

0,1 

0,07 

0,066 

0,0005 

0,05 




0,05 

0,1 

i 0,07 

0,05 

0,0005 

0,05 

♦i 



0,01 

0,1 

0,07 

0,1 

0,0005 

0,05 




0,01 

1 0,1 

0,07 

0,066 

0,0005 

0,05 




0,01 

°’ 1 

0,07 

0,05 

0,0005 

0,05 

- 

! n 

2. Brustseucliepferd 

0,1 

1 0,1 

0,07 

0,1 

0,0005 

0,05 


1 

Präsident 

0,1 

0,1 

0,07 

0,066 

0,0005 

0,05 


n 


0,1 

0,1 

0,07 

0,05 

0,0005 

0,05 

Spürchen 

Hemmung 

n 


0,05 

0,1 

0,07 

0,1 

0,0005 

0,05 

Lösung 

r 


0,05 

0,1 

0,07 

0,066 

0,0005 

0,05 

V 



0,05 

0,1 

0,07 

0,05 

0,0005 

0,05 

: 



0,01 

0,1 

0,07 

0,1 

0,0005 

0,05 

** 

n 


0,01 

0,1 

0,07 

0,066 

0,0005 

0,05 

! 



0.01 I 

0,1 : 

i 

0,07 

0,05 

0,0005 

0,05 

" 

- 


IV. Komplementbindungsversuche mit Schlittelextrakten der Brustseuche* 
Streptokokken und Höchster Antistreptokokkenserum. 

Zur Prüfung der Frage, ob die SchUtzschen Brustseuchestreptokokken 
eine Beziehung zu den als Eitererregern bekannten Streptokokken haben, 
haben wir u. a. auch die Kowpleinentbindungsmethode herangezogen. 

Das Höchster Antistreptokokenserum gab im Koraplement- 
bindungsversuch mit Extrakten aus den Brustseuchestreptokokken 
auch in starker Verdünnung eine gewisse Bindung. Der Versuch 
wurde wiederholt und zeigte eine Bindung des Komplements (Spür¬ 
chen Hemmung) noch bei 0,0001 Serum. Diese Feststellungen 
lassen ein nahes verwandtschaftliches Verhältnis zwischen den Eiter- 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Über Komplementbindungsversuche mit dem Diplococcns usw. 


37 


Serum¬ 
in enge 

Bruetaeucbe- 

streptokokken- 

Antigen 

Komple¬ 

ment 

Hämo¬ 

lytisches 

Serum 

Blut- 

körperchen- 

aufschwem- 

mung 

Resultat 

0,1 

0,1 

0,1 

0,001 

tO 

o 

o 

Schwache Hemmung. 

0,01 

0,1 

0,1 

0,001 

o 

© 

Spürchen ,, 

0,002 

0,1 

0,1 

0,001 

0,05 

r n 

0,001 

0,1 

0,1 

0,001 

0,05 

„ * 

0,0002 

0,1 

0,1 

0,001 

0,05 

Lösung. 

0,0001 

0,1 

0,1 

0,001 

0,05 

1 

0.2 

: 

0,1 

0,001 

0,05 


— 

0,1 

0,1 

0,001 

0,05 

„ 

— 

0,2 

0,1 

0,001 

0,05 

Schwache Hemmung. 

— 

— 

0,1 

0,001 

0,05 

Lösung. 

— 

— 

! o.i 

— 

0,05 

Vollständige Hemmung. 

— 

— 

1 — 

0,001 

0,05 


— 

i — 

! 

— 

0,05 

1 

1 


und den Brustseuchestreptokokken annelimen, da bei der Her¬ 
stellung des Antistreptokokkenserums keine Brustseuchekokken, 
sondern nur solche Streptokokkenstämme verwandt werden, die 
durch Züchtung von Menschen gewonnen werden. 

Zusammenfassung. 

Bei der von uns gewählten wechselnden Versuchsanordnung 
gelingt es nicht, mit Hilfe der Komplementbindungsmethode zu 
ermitteln, ob der Schiitxschc Brustseuchestreptokoklcus oder die 
Pasteurelia equina Beziehungen zur Brustseuche der Pferde haben. 
Ein Schluß über den Anteil der Pasteurelia equina an der Ent¬ 
stehung der Brustseuche ist auf Grund dieser Untersuchungen je¬ 
doch nicht zulässig, da die Komplementbindungsversuche mit den 
Schütz sehen Streptokokken, denen doch für den Verlauf der Brust¬ 
seuche eine große Bedeutung beizumessen ist, selbst bei Verwendung 
eines Immunserums gleichfalls negativ ausgefallen sind. 

Das Höchster Antistreptokokkenserum eignet sich für Komplement¬ 
bindungsversuche mit den Schü t z sehen Brustseuchestreptokokken 
als Kontrollserum, da es eine verhältnismäßig starke Bindung 
des Komplements an die Extrakte der Brustseuchestreptokokken 
beu'irkt. 
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(Aus dem Hygienischen Institut der Tierürztl. Hochschule 

zu Berlin.) 

Über die Morphologie des Trypanosoma Frank. 1 ) 

Von 

Dr. P. Knuth, 

Abteilungsvorsteher am Institut. 

(Eingegangen am 22. Februar 1909.) 

Von dem aus Marienberg (Westerwald) stammenden Trypano¬ 
somenmaterial übergab mir Herr Geheimer Medizinalrat Professor 
Dr. P. Frosch vier nach Giemsa gefärbte Ausstriche zu dem 
Zwecke, die morphologischen Eigentümlichkeiten des Trypanosoma 
Frank näher zu beschreiben und dasselbe mit den wichtigeren 
bereits bekannten Trypanosomen zu vergleichen. 

Um zunächst die Größenverhältnisse des neu gefundenen 
Trypanosoms festzustellen, bediente ich mich des folgenden von 
Lingard (2) angegebenen Schemas (vgl. die Fig.). 



Bei der Ausmessung von 17 Exemplaren des Trypanosoma 
Frank ergaben sich folgende Zahlen (siehe Tabelle Seite 4U). 

Vergleicht man die in Spalte II mit der in Spalte IV an¬ 
gegebenen Größe, so findet man, daß bei den kleinen und mittel¬ 
großen Parasiten der Abstand vom Blepharoplasten bis zum 
Hinterende des großen Kernes etwa 1 / 4 —V 3 , bei den großen 

*) Vgl. die drei Arbeiten von Frosch und Frank in Band V, Heft 3/4 
dieser Zeitschrift. 
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Nr. des 
Parasiten 

i 

p 

C t 2 

5 *5* 

CS x o 2 

i|Il 
> © £ 
ca 

Von der Mitte 
de« JBlepharo- 
plauten big zum ^ 
Hinterende des 
Hauptkerns 

m 

a 

k. 

C 

© 

Q §» 

S 

Mm 

IV 

u §■ z © , £ 

c K w c> o c 

E£3 ®£ - 
g*C «’S • § 

© •* 

Geißellänge < 

VI 

0) 

© 

S fco 

e« 5 

QD 

© 1-3 

o 

VII 

2 © 

ca 

o © 

O CQ 

1 

2 

4 

3,7 

12 

_ 

21,7 

2 

o 

2 

4 

3 

5 

4 

18 

2 

3 

5 

6 

3 

6 

2 

22 

2 

4 

3 

6 

4 

4 

6 

23 

2 

I)urch- 

fichnittamafl 

3 

5 

3,4 

6,7 

3 

21,1 

2 

5 

4 

6 

3 

14 
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29 

2 

6 

6 

0 

4 

12 

4 

32 

1,5 

7 

4 

r» 

3 

1 10 

8 

, 30 

2 

* 

4 

6 

3 

8 

10 

31 

2 

9 

7 

6 

4 

9 

6 

i 32 

2 

10 

o 

G 

2 

12 

12 

34 

2 

11 

6 

7 

3 

10 

4 

30 

3 

12 

3 

7 

3 

10 

4,5 

27,5 

! 2 

13 

4 

4 

3 

11 

3 ! 

i 25 

2 

14 

4 

8 

4 

6 

11 

33 

2 

15 

6,5 | 

e ; 

2,8 

12 

4,5 

29,8 

3 

I>nrch- 

schnitHmafi 

4,59 1 

6,09 

3,16 

10.36 ' 

| 

6,27 

30,30 

2,13 

IG 

6 

6 

4 

16 

10 

42 

2 

17 

4 


I 3 

16 

, 6 

37 

o 

iMirch- 

schnittamaü 

5 

i 7 

3,50 

16 

i 8 

39,50 

2 


Somit ergeben sich als Dnrehschnittsmaße 


i 

ii 

ui 

IV 

i v 

! vi 

VII 


fiir die kleinen Exemplare von Trypanosoma Frank 


5 | 3,4 1 6,7 

: 3 1 

21,1 | 

2 

fiir die mittelgroßen 

Exem plare 



6,09 3.16 10.36 

6,27 j 

30,30 

2,13 

fiir die großen Exemplare 



7 : 3,50 16 

8 

39,50 ! 

2 


Parasiten etwa ] j r> — 1 n der gesamten Körperlänge der Trypano¬ 
somen beträgt. 
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Im allgemeinen schwankt die Länge des Trypanosoma Frank 
zwischen 20—40 [/, seine Breite beträgt etwa 2 //. Der ganze 
Parasit ist, abgesehen vom Vorder- und Hinterende, meistens 
ziemlich gleich dick. Das hintere Körperende ist zu einem langen 
schnabelartigen Fortsatz ausgezogen. In zwei von den 4 untersuchten 
Ausstrichpräparaten hatte sich der Protoplasmaleib etwas ungleich¬ 
mäßig gefärbt, so daß es schien, als ob sich in demselben Vakuolen 
befanden. Granula wurden nur in wenigen Präparaten beobachtet. 

Der Hauptkern liegt entweder ziemlich in der Mitte der 
Längsachse des Parasiten, oder er ist mehr dem hinteren Körper¬ 
ende genähert. 

Der Blepharoplast, der stets als deutlich gefärbtes rundes 
Körnchen sichtbar ist, liegt bei den allermeisten Parasiten an 
einem Rande des Protoplasmaleibes, und zwar an demjenigen, an 
dem auch die undulierende Membran sich hinzieht. Nur bei 
wenigen Exemplaren von Trypanosoma Frank sah ich, daß der 
Blepharoplast die ganze Breite des Parasiten ausfullte. 

Grundsätzlich von einander abweichende Formen, wie z. B. 
beim Trypanosoma dimorphon, habe ich in den Präparaten nicht 
gefunden. Eine Unterscheidung von männlichen, weiblichen und 
indifferenten Formen konnte mit« Sicherheit ebenfalls nicht erfolgen. 
Es schien allerdings, als ob etwas schmälere Trypanosomen mit 
schärfer umgrenztem länglichen, chromatinreicheren Kern (Männ¬ 
chen) neben anderen vorhanden wären, deren Leib sich massiger 
darstellte (Weibchen). 

* 

Zum Vergleiche mij Trypanosoma Frank habe ich weiterhin 
eine Anzahl von Exemplaren: 

1. des Trypanosoma Lewisi (Trypanosoma der Ratten), 

2. des ,, Theileri (Erreger der Galziekte der 

Rinder in Transvaal). 

3. des Trypanosoma Brucei (Erreger der Nagana oder Tsetse¬ 
krankheit), 

4. des Trypanosoma equinum (Erreger des Mal de caderas), 

5. des Trypanosoma equiperdum (Erreger der Beschälseuche) 
nach demselben Schema, wie oben erwähnt, gemessen und schließ¬ 
lich noch die Ausmaße einiger in den letzten Jahren in Indien und 
Annam bei Rindern und Ratten entdeckten Trypanosomen zusammen¬ 
gestellt, nämlich 
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G. des Trypanosoma himalayanum (2, 3) 


7. des 

8. des 

9. des 

10. des 

11. des 
venter (2). 


indicum (3) 

Muktesari (3) 
Falshawi (4) 

Scheini (5) 
gefunden von Lingard 


bei Rindern 
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Vergleicht man bei Trypanosoma Lewisi Spalte II und VI 
miteinander, so findet man, daß die Entfernung vom Blepharo- 
plasten bis zum Hinterende des Hauptkernes etwa 1 j Si der Körper¬ 
länge des Parasiten beträgt. Der Hauptkern ist also viel weiter 
dem Vorderende genähert, als beim Trypanosoma Frank. 
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Vergleicht man beim Trypanosoma Theileri Spalte II und 
VI miteinander, so findet man, daß die Entfernung vom Blepharo- 
plasten bis zum Hinterende des Hauptkernes nur etwa 1 / 6 bis 1 / 7 
der gesamten Körperlänge beträgt. Der Hauptkern liegt hier wie 
beim Trypanosoma Frank in der Mitte. Das Trypanosoma 
Theileri besitzt ebenfalls wie das Trypanosoma Frank und 
Lewisi einen schnabelartigen Fortsatz. Durch das Vorhanden- 
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sein des letzteren, die Lage des Hauptkernes und die 
Größe des Parasiten ähnelt das Trypanosoma Frank sehr 
dem Trypanosoma Theileri. 

Die im nachstehenden zunächst aufgefhhrten Maße von Trypano¬ 
soma Brucei, equinum und equiperdum sind Beispiele von 
Trypanosomen mit mehr oder weniger stumpfem Hinterende, also 
Trypanosomen, die des schnabelartigen Fortsatzes entbehren und 
sich dadurch vom Trypanosoma Frank ganz deutlich unterscheiden. 

Dahingegen besitzen die sodann unten erwähnten, nämlich das 
Trypanosoma himalayanum, indicum, Muktesari, Falshawi, Scheini 
und Lingardi einen schnabelartigen Fortsatz. Die in Spalte II an¬ 
gegebene Länge beträgt bei den letztgenannten sechs Arten auch 
etwa 1 / 6 der Körperende wie bei Trypanosoma Frank. Meistens 
sind diese Parasiten aber etwas größer als Trypanosoma Frank. 
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_ 1 _|_ 

I ! I j I 

7. Von Trypanosoma in- | ! [ 

di cum (3) wurden drei I j | j 

verschiedene Formen (a, | 

b und c) beobachtet. j 

Form a: Durchschnitt f i 


von 27 Exemplaren . . 

4,51 
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12,68 43,85 1,64 

Form b: Durchschnitt 
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Von Form b hat der Autor 
keine Durchschnittsmaße 
angegeben. 


9. Durchschnittsmaße von 


Trypanosoma Fal- 

shawi (4).| 23,78 4,92 2,46 39,36 8,20 78,72 3,28 

10. Maße von sechs Exem- 17,7 ; 7,2 I 2,3 11,3 17,7 j 56,2 3,6 

plarendesTry panosoma 11,2 2,4 3,6 11,6 16,2 45,0 4,4 

Selieini (5) ! 8.0 j 8,0 I 3,2 13 , 17,7 50,0 8,22 

8,0 ; 8,0 : 3,2 j 14,5 1 19,3 53,14 3,22 

6.5 6,5 3,2 I 12,9 1,6 45,1 3,22 

22,5 9,0 2,7 17,7 14,5 66,2 6,4 


11. Trypano8oma(2), gefunden 
von Lingard bei Mus 
niveiventer, M. decuma- 

nus. Durchschnittsmaße j , 

von sechs Exemplaren . 18,75 13,98 2,77 6,64 4,18 46,35 2,59 

Dudukalow (1) sali in Sibirien bei zwei an Rinderpest er¬ 
krankten Tieren 40—1*0// lange, sehr bewegliche Trypanosomen, 
die mit den von Schein beschriebenen große Ähnlichkeit hatten. 

Bei einem Vergleich der Ausmaße der oben angeführten 
Trypanosomen mit dem Trypanosoma Frank ergibt sich fol- 
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gendes: Das Trypanosoma Frank ist größer als das Tr. Lewisi, 
Tr. Brucei, Tr. equinum, Tr. equiperdum, aber kleiner als das 
Tr. himalayanum, Tr. indicum, Tr. Muktesari, Tr. Falshawi, 
Tr. Scheini, das Rattentrypanosoma Lingards. 

Das Trypanosoma Frank hat etwa die Größe des Tr. 
Tlieileri. 

Ebenso wie das Trypanosoma Frank besitzt am hinteren 
Körperende einen schnabelartigen Fortsatz das Tr. Lewisi, Th ei¬ 
len, himalayanum, indicum, Muktesari, Falshawi, Scheini und 
das Rattentrypanosoma Lingards, während dieser Schnabel dem 
Tryp. Brucei, equinum und equiperdum fehlt. Auch was die 
Länge dieses Schnabels anbetrifft, besteht zwischen Trypanosoma 
Frank und Tryp. Theileri eine ziemlich große Übereinstimmung. 
Dasselbe gilt auch hinsichtlich der Lage des Hauptkernes, der 
beim Tryp. Frank und Theileri etwa in der Mitte des Parasiten 
liegt, während er sich beim Tryp. Lewisi im vorderen Drittel des 
Zelleibes befindet. 

Zusammenfassend komme ich somit zu dem Schlüsse, 
daß das Trypanosoma Frank nach seinen morphologischen 
Eigentümlichkeiten die meiste Ähnlichkeit mit dem Try¬ 
panosoma Theileri besitzt, wenngleich der Unterschied 
in den Quotienten II/VI zu beachten bleibt. 
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(Aus dem Institut für Schiffs- und Tropenkrankheiten zu 

Hamburg. Leiter: Medizinalrat Professor Dr. Nocht) 

Über Trypanosoma theileri und diesem verwandte 
Rindertrypanosomen. 

Von 

Dr. Martin Mayer, 

Assistenten am Institut. 

(Mit Tafel I.) 

(Eingegangen am 17. März 1909.) 

Der interessante und wichtige Befund von Trypanosomen bei 
einem Rinde in Deutschland nnd deren Beschreibung durch Frank 
und Frosch in dieser Zeitschrift 1 ) wird zweifellos Anlaß geben, 
bei einheimischen Rindern mehr wie bisher auf derartige Parasiten 
zu achten. 

Das von Frank gefundene Trypanosoma zeigt eine Reihe 
morphologischer Eigentümlichkeiten, die es von den bekannteren 
pathogenen Trypanosomen ohne weiteres unterscheiden lassen und 
Frosch zur Aufstellung einer neuen Art, Trypanosoma Frank, 2 ) 
veranlaßten. Diese Eigentümlichkeiten sind 1. das lang ausgezogene, 
zngespitzte Hinterende, 2. der kleine, rundliche, peripher gelagerte 
Blepharoplast. Als drittes Merkmal möchte ich die aus den Photo¬ 
grammen ersichtliche, erhebliche Größe dieses Trypanosoma hiuzu- 
fügen, die es ebenso wie die Lagerung des Hauptkernes ohne 
weiteres auch vom Trypanosoma lewisi unterscheiden lassen. 

Die obigen Charakteristika entsprechen sämtlich einer 
Gruppe von Trypanosomen, die bisher in verschiedenen tropischen 
und subtropischen Ländern, und zwar nur bei Rindern, beobachtet 

>) Bd. 5, Heft 3 4. 

a ) Nach der zoologischen Nomenklatur muß das Protozoon Trypanosoma 
franki heißen. 
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wurden. Der Typus davon ist das Trypanosoma theileri. 
Da durch den Befund Franks nun auch das Vorkommen von 
Trypanosomen dieser Gruppe für Europa nachgewiesen ist, dürfte 
es vielleicht für weitere Kreise von Interesse sein, das bisher 
darüber Bekannte kurz zusammenzufassen; und da bisher gute 
Photogramme dieser Mikroorganismen noch nicht abgebildet sind, 
dürften auch solche wohl — besonders zum Vergleich mit Tr. franki 
— von Wert sein. 

Das Trypanosoma theileri wurde 1902 von Theiler in 
Transvaal bei Rindern entdeckt und von ihm für den Erreger einer 
dort unter dem Namen Galziekte vorkommenden Erkrankung erklärt. 
Die morphologischen Merkmale dieses Trypanosoms entsprechen 
dem oben Zusammengefaßten; es kommen beträchtliche Größen¬ 
schwankungen bei ihm vor (30 bis 70 (i Länge nach Theiler). Die 
Trypanosomen waren bei den infizierten Tieren oft nur sehr spärlich 
vorhanden und meist nur kürzere Zeit (1 bis 14 Tage lang) nach¬ 
weisbar. Die Übertragung auf andere Rinder — nicht aber auf 
andere Tierarten — gelang. Die befallenen Tiere zeigten meist 
eine Mischinfektion mit Piroplasmen oder Spirochäten; von 40 Tieren, 
bei denen eine solche nicht nachweisbar war, starben nur 5 (= 12,5°/ 0 ). 

Bald wurden ähnliche Befunde, und zwar zum Teil bei an¬ 
scheinend ganz gesunden Rindern, erhoben, so von Schilling bei 
einer gesunden Kuh in Togo, von Panse bei einem gleichfalls 
gesunden Kalbe von der Insel Mafia (Deutsch-Ostafrika) und von 
R. Koch (in Rhodesia) bei einem von der gleichen Insel stammenden 
Rinde. Ollwig (nicht veröffentlicht) sah sie bei einem vom Tan- 
ganyika-See stammenden Rinde. 

1903 und 1904 wurden von Durant und Holmes sowie 
von Lingard in Vorderindien morphologisch in die gleiche Gruppe 
gehörige Trypanosomen gefunden, und zwar sowohl bei aus der 
Ebene wie vom Gebirge stammenden Rassen. Lingard gab ihnen 
die Namen Trypanosoma himalayanum und indicum. Der 
Befund wurde auch hier meist bei Tieren im Verlaufe einer 
anderen Infektion (Milzbrand, Surra, Rinderpest) erhoben. Die 
Trypanosomen waren oft auf ganz vereinzelte Exemplare beschränkt 
und wurden bisweilen nur an einem einzigen Tage im Blute nach¬ 
gewiesen. Verfasser hatte selbst Gelegenheit, im Jahre 1906 an 
dem Fundorte Muktesar (am Südabhange des Himalaya) die von 
solchen Tieren stammenden Präparate Lingards zu studieren. Die 
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Photogramme entsprechen dem Trypanosoma himalayanum nach von 
Lingard dem Institute zur Verfügung gestellten Präparaten. 

1905 beschrieb Luhs den Befund der morphologisch gleich¬ 
artigen Trypanosomen bei sechs rinderpestkranken Rindern aus 
Surnabad (Transkaukasien). Einige der Rinder hatten außerdem 
noch Piroplasmose. Bei einzelnen wurden nur ganz spärliche, bei 
anderen zahlreiche Trypanosomen gefunden 1 ). Von allen diesen 
Tieren starb keines unter den Symptomen einer Trypanosomiasis; 
nur ein Tier, das an Piroplasmose starb, zeigte ikterische Färbung 
der Gewebe, also ähnlich wie die Fälle Theilers. Ferner ist 
bemerkenswert, daß von 16 Rindern, die mit dem Blute von mit 
diesem Trypanosoma infizierten Tieren zwecks Immunisierung gegen 
Rinderpest behandelt wurden, kein einziges an Trypanosomiasis 
erkrankte. 

1907 fand Scott Falshaw bei einem kranken Rinde in Singa- 
pore in nur zwei Exemplaren Trypanosomen, die gleichfalls hier¬ 
her gehören dürften. Sie zeichnen sich durch eine sehr kurze 
Geißel bei enormer Länge des Körpers aus; das Rind hatte außer¬ 
dem Piroplasmen im Blute. 

Zum Vergleich der Größenverhältnisse seien hier die 
Längenmaße der betreffenden Trypanosomen in einer Tabelle 
zusammengestellt: 
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bis 

bis 

bis 

bis 

bis 


bis 


67,4 

39,4 

68 

60 

69,7 

51,2 


84,5 

Freie Geißel allein . . 

11,5 
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21 

17 

11,8 

11,5 

13,0 

8,2 


bis 




bis 

bis 




13,1 




13,2 

13,1 




Aus dieser Tabelle sind ohne weiteres die beträchtlichen 
Größeuunterschiede bei den einzelnen Arten selbst ersichtlich (z. B. 


*) Lühe beschreibt in Menses Handbuch der Tropenkrankheiten, offenbar 
noch ohne Kenntnis obiger Arbeit, Trypanosomen nach Präparaten aus Trans¬ 
kaukasien, die gleicher Herkunft sein dürften. 
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Tr. theileri, kleine und große Form); das von mir gemessene 
Exemplar des Trypanosoma franki entspricht ungefähr der mitt¬ 
leren Größe von Trypanosoma theileri und indicnm. Es ist wohl 
zu erwarten, daß in der in Aussicht gestellten Arbeit vonKnuth 1 ) 
über das Trypanosoma franki die genaueren Größenverhältnisse 
einer größeren Zahl dieses Parasiten angegeben werden; daß auch 
bei ihm beträchtliche Größenunterschiede Vorkommen, geht aus den 
Photogrammen hervor. 

Was die auffallende Form all dieser Rindertrypanosomen be¬ 
trifft, so erinnern sie an keine der genauer bekannten anderen 
Säugetiertrypanosomen, eher noch an solche einiger Vögel und 
Kaltblüter, die ja auch oft eine beträchtliche Größe erreichen. Nur 
zwei Beobachtungen müssen hier noch erwähnt werden: Kudicke 
fand in Daressalam im Blute eines Affen (Oercopithecus), dem Blut 
eines trypanosomiasisverdächtigen Menschen injiziert worden war, 
zwei Trypanosomen, die morphologisch ganz dem Tr. theileri 
glichen; Übertragungsversuche mißlangen. Ferner findet sich bei 
Dutton, Todd und Kinghoru folgende Notiz über den Blutbefund 
einer bei Kasongo am Kongo geschossenen Antilope (Tragelaphus 
scriptus): „Trypanosoma theileri im Blute. Ein Kaninchen und 
zwei Meerschweine ohne Erfolg mit Blut geimpft.“ 

Es erübrigt noch, über die Pathogenität dieser Trypano¬ 
somen zu sprechen. 

Th eil er hatte, wie oben erwähnt, das Trypanosoma theileri 
für den Erreger einer als Galziekte in Südafrika bekannten Seuche 
erklärt. Schon 1905 haben Nocht und Verfasser Zweifel darüber 
ausgesprochen, daß das Trypanosoma theileri der Erreger dieser 
Seuche und überhaupt pathogen sei. Die Befunde solcher Trypano¬ 
somen bei anscheinend gesunden Rindern und vor allem die geringe 
Pathogenität bei Übertragungsversuchen sprachen sehr dagegen. 
Tatsächlich hat nun Th ei ler auch 1907 seine Ansicht geändert 
und hält jetzt das Piroplasma mutans für den Erreger der Galziekte. 2 ) 
Bei den Befunden in Indien und Transkaukasien war die Nicht¬ 
pathogenität meist direkt ersichtlich. Die auffallende Erscheinung, 

*) In diesem Heft S. 39. (I>. Red.) 

*) Leipziger, der soeben über die von ihm beobachteten Fälle von 
Gallenseuche in Dentsch-Südwestafrika berichtet, schließt gleichfalls Tr. theileri 
als ätiologisches Moment aus. Auf T h e i 1 e r s oben erwähnte neuere Ansichten 
betr. die Seuche geht er nicht ein. 
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warum das Trypanosoma theileri so oft bei Rindern gefunden wurde, 
die mit Rinderpest infiziert waren, ist bis jetzt nicht erklärlich. 
Auch die Übertragungsart ist nicht erwiesen, obwohl Theiler und 
andere Hippobosca rufipes als Überträger in Betracht zogen. Sehr 
häufig scheint das Trypanosoma theileri auch an den Hauptfund¬ 
orten nicht zu sein (Verfasser fahndete im letzten Jahre in Deutsch- 
Ostafrika gelegentlich Hunderter von Blutuntersuchungen vergebens 
darnach), was dafür spricht, daß das Rind vielleicht nur ein gelegent¬ 
licher Wirt dieses Trypanosoms ist. 

Was nun das Trypanosoma franki betrifft, so ziehen Frosch 
und Frank allein aus der Anwesenheit zahlreicher Trypanosomen, 
bei Nichtnachweisung anderer Erreger, den Schluß der Pathogenität 
desselben. Auf Grund obiger Befunde, die für die Nichtpathogenität 
der bisher beobachteten Trypanosomen vom Typus des Trypanosoma 
theileri sprechen, halte ich den Beweis für die Pathogenität des 
Trypanosoma franki nicht ohne weiteres für erbracht. Vielleicht 
würden sich doch noch zahlreichere Blutuntersuchungen gesunder 
Rinder an dem Herkunftsorte des befallenen Tieres (Kaiseresch in 
der Eifel) lohnen. Bei etwaigen weiteren Befunden derartiger 
Trypanosomen in Deutschland dürfte sich vielleicht vor allem eine 
Überimpfung auf andere Rinder und ein Züchtungsversuch auf 
Novyschem Blutagar, der in jedem bakteriologischen Laboratorium 
leicht herstellbar ist, empfehlen. * 
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ErklArung der Tafel I« 

Figur 1 und 2. Trypanosoma himalayanum (Lingard). Zeiß, Comp. 
Okul. 4; Apochromat, homog. Immersion 2 mm. Vergrößerung 1:1000. 
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Beiträge zur Immunisierung gegen die afrikanische 

Pferdesterbe. 

Von 

Dr. E. Leipziger, 

Tierarzt 

(Eingegangen am 18. Januar 1909.) 

Die ersten exakten Untersuchungen über die Pferdesterbe 
wurden im vorigen Jahrzehnt von Edington in der Kapkolonie und 
Theiler in Transvaal vorgenommen; ferner hat Kick mann vom 
Jahre 1899 ab in Südwestafrika mit mehreren längeren Unter¬ 
brechungen über diese Seuche gearbeitet. Nachdem die genannten 
Forscher festgestellt hatten, daß der Ansteckungstoff in dem Blut 
der erkrankten Tiere enthalten ist, sich lange Zeit konservieren 
läßt und bei Verimpfung auf empfängliche Tiere in minimalen Dosen 
typische, tödliche Pferdesterbe hervorruft, haben sie sich bemüht, 
ein Schutzimpfungsverfahren zu finden. Der Gedanke, diese Seuche 
durch eine Impfung zu bekämpfen, lag um so näher, als mit vete¬ 
rinärpolizeilichen Maßregeln nichts zu erreichen ist. Die Pferde¬ 
sterbe ist nicht von Tier zu Tier übertragbar, sondern eng an be¬ 
stimmte Gegenden und in der Regel an die warme Jahreszeit 
gebunden und tritt auch an solchen Orten auf, wo Jahre hindurch 
Pferde nicht hingekommen sind; in Südwestafrika wurde sie nach 
Einfuhr der ersten Pferde beobachtet [Rickmann (10)]. 

Das einzige Mittel, mit dem man einen gewissen Schutz 
erzielte, bestand darin, daß man die Tiere in den gefährdeten 
Gegenden während der Regenzeit und besonders des Nachts in 
dicht schließenden Ställen hielt oder sie in hochgelegene Gegenden, 
die sogenannten „Sterbeplätze“ brachte, an denen erfahrungsgemäß 
die Sterbe nur selten vorkommt. Nur auf den sterbefreien Farmen 
konnte bisher Pferdezucht getrieben werden. 

Die durch die Pferdesterbe verursachten Verluste sind sehr 
bedeutend. In den Jahren 1854 und 1855, dem schwersten Seuchen- 
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gang des Jahrhunderts, raffte die Pferdesterbe in der Kapkolonie 
64 850 Pferde weg; bei den späteren Epizootien wird der jähr¬ 
liche Verlust an Pferden in der Kapkolonie auf 14 000 Stück be¬ 
rechnet [M’Fadyean (1)]. In Südwestafrika wurden die jährlichen 
Verluste nach älteren Berichten durchschnittlich auf 50% der Pferde 
geschätzt. Der Hottentottenkapitän Hendrik Witbooi verlor im Jahre 
1890 von 300 Pferden 200. In der Regenzeit 1906/07 erkrankten 
in Windhuk, wo nur die zum Dienstbetrieb notwendigen Reittiere 
gehalten werden, 95 Militärpferde und starben sämtlich. In Groot- 
fontein verlor in demselben Jahre das Bezirksamt 32 Dienstpferde, 
fast den ganzen Bestand. Einem Farmer verendeten am weißen 
Nosob in kurzer Zeit 18 von 20 deutschen Stuten. 

Diese wenigen Angaben lassen erkennen, welche große prak¬ 
tische Bedeutung ein brauchbares Immunisierungsverfahren gegen 
die Pferdesterbe besitzen würde. 

Während meiner Tätigkeit als Regierungstierarzt in Südwest¬ 
afrika hatte ich, anfangs als Assistent des Herrn Veterinärrat 
Rickmann, Gelegenheit, mich auf der Regierungsfarm Gamams 
bei Windhuk mit der Pferdesterbe zu beschäftigen. Nach der Be¬ 
urlaubung des Herrn Rickmann im Mai 1906 setzte ich, soweit 
meine übrigen Dienstgeschäfte es erlaubten, die Versuche in den 
folgenden zwei Jahren fort. An den Arbeiten nahm in der zweiten 
Hälfte d. J. 1906 Herr Oberveterinär Re in ecke teil, der vom 
Truppenkommando zur Versuchsstation Gamams abkommandiert 
worden war. Herrn Reineckes Nachfolger war während mehrerer 
Monate d. J. 1907 Herr Oberveterinär Kitzel. 

Besonders hervorheben möchte ich das fordernde Interesse, 
das von dem Kommando der Schutztruppe meinen Arbeiten erwiesen 
wurde. Nur durch die Überlassung von Versuchstieren seitens der 
Militärbehörden ist es möglich gewesen, die Versuche durchzufuhren. 

Infektion und Immunität. 

Zu den Versuchen auf Gamams wurden in der überwiegenden 
Mehrzahl aus Deutschland importierte Pferde venvandt, die von 
der Militärverwaltung w f egen Unbrauchbarkeit abgegeben werden 
waren. Von diesen Tieren wurde ein Teil zur Blutgewinnung bei 
der Herstellung des Immunserums mit Virusdosen von 0,01 bis 
1,0 ccm infiziert und erkrankte ohne Ausnahme an der 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSfTY OF MICHIGAN 



54 


E. Leipziger. 


Digitized by 


Seuche. Auch M’Fadyean (1), der in London 13 Pferde mit 
Sterbevirus impfte, erzielte jedesmal einen Anfall, der regel¬ 
mäßig mit dem Tode endete. Mit derselben Sicherheit wie 
Pferde erkrankten bei unseren Versuchen die frisch aus Argen¬ 
tinien importierten Maultiere nach künstlicher Infektion [Rick- 
mann (9)]. 

Genesungen nach künstlichen Infektionen waren bei unseren 
Pferden außerordentlich selten und wurden nur in den drei in 
Tabelle 1 verzeichneten Fällen beobachtet. 

Anders verhielten sich die Maultiere. Frisch importiert, 
reagierten sie zwar, wie eben bemerkt, mit einem deutlichen 
Sterbeanfall auf die Infektion, genasen aber, wenn sehr geringe 
subkutane Virusdosen gegeben wurden, häufiger [Rickmann (9)]. 
Ältere Maultiere, die über Kapstadt importiert waren oder sich 
bereits längere Zeit im Lande befandeu, zeigten auch auf große 
intravenöse Virusinjektionen öfters keine oder eine leichte, nur an 
der Temperatursteigerung zu erkennende Reaktion. Da wir wegen 
ihres geringen Wertes alte Maultiere vielfach zur Blutgewinnung 
tödlich zu infizieren suchten, war deren Unempfindlichkeit gegen 
das Sterbevirus oft eine sehr unerwünschte Erscheinung. 

Th eil er (3) ist bei seinen Infektionsversuchen an Pferden 
zu Resultaten gekommen, die von den eben geschilderten erheblich 
abweichen. Er fand bei drei Gruppen von Pferden, die er mit 
virulentem Blut infizierte, 10,8 °/ 0 , 15 °/ 0 und 8,8 °/ 0 immun, und 
21,6 °/ 0 , 15 °/ 0 und 19,3 °/ 0 erkrankten und genasen. Dieser auf¬ 
fallende Unterschied kann nur damit erklärt werden, daß Th eiler 
anscheinend in Transvaal gezogene und wegen ihres geringeren 
Preises meist ältere Pferde zu seinen Versuchen verwendet hat, 
während unsere Versuche, wie erwähnt, fast nur an importierten 
Pferden vorgenommen wurden. 

Aus den angeführten Tatsachen lassen sich folgende Schlüsse 
ziehen: 

Pferde aus sterbefreien Ländern erkranken mit Sicherheit 
auf die künstliche Infektion mit Sterbevirus und genesen nur in 
sehr seltenen Fällen. 

Pferde, die eine Reihe von Jahren in einer Sterbegegend 
gelebt haben, erweisen sich auf die Injektion von Virus in einem 
wechselnden, geringen Prozentsatz als immun oder relativ resistent. 
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Tabelle l. 1 ) 



Zahl 

der 

Tage 

Impfungen 

Tei 

mgs. 

nperaturen 
mttgs.| abds. 

Bemerkungen 

I. 

i 

1,0 V. sc. 

37,8 

38,0 

38,0 

deutsches Pferd 


11 


37,9 

38,5 

38,8 

vom 1. bis 11. Tage 


12 


38,7 

39,6 

39,5 

fieberfrei 


13 


39,0 

39,7 

38,7 

leichter Sterbeanfall. 


14 


37,5 

38,4 

38,3 

Oed. f. so. 


15 


37,0 


37,9 



21 

2,0 V. sc. 

C 

O 





39 

20 V. sc. 






69 

10 V. iv. 

« 

X 





85 

50 fr. V. iv. 

• 

a 





108 

1000 fr. V. iv. 

9 

M 




II. 

1 

1,0 V. iv. 




argentinisches Pferd 


6 


37,1 


38,8 



7 


36,9 


39,0 



11 

3,0 V. sc. 




vom 8. bis 21. Tage 


21 


37.5 

39,0 

39,2 

fieberfrei 


22 


37,6 

39,2 

38,8 



23 


38,0 

40,0 

39,3 

mittelschwerer Sterbean¬ 


24 


37,9 

40,0 

39,5 

fall. Oed. f. so. 


25 


37,5 

40,2 

39,5 



26 


38,5 

39,7 

39,5 



27 


37,0 


38,5 



45 

20 V. sc. 

a 

o 





60 

5 V. iv. 

M 





70 

50 fr. V. iv. 

g ec 





93 

1000 fr. V. iv. 

• 

M 




hl 

1 

0,1 V. sc. 




Afrikanerpferd 


13 

0,1 V. sc. 




vom 1. bis 18. Tage 


19 

J 

u 



fieberfrei. 


bis 

[ 

© g;* 



Oed. f. so. 


25 

> 






61 

1,0 V. iv. 

fl 

o 

1 




77 

50 fr. V. iv. 

§ ’S 

1 




102 

1000 fr. V. iv. 

• 3 

M 





! ) In den Tabellen bedeutet: 

1 . IS. = Immunserum. 

2. V. = Virus; defibriniertes Blut eines sterbekranken Pferdes, das durch 

Mischung von 1 Teil Blut, 1 Teil Glyzerin und 1 Teil wässeriger 
1 prom. KarbolBäurelösung konserviert ist. 
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Maultiere aus sterbefreien Ländern erkranken auf die künstliche 
Infektion ebenso wie Pferde, überstehen aber häufiger den Anfall. 

Maultiere erwerben nach längerem Aufenthalt in sterbever¬ 
seuchten Gegenden in zahlreichen Fällen Immunität oder erhebliche 
Resistenz. 

Das Auftreten der Pferdesterbe steht in engem Zusammen¬ 
hang mit dem Regenfall; je mehr Regen, um so mehr Sterbe. 
Es sind vorzugsweise verseucht die Umgebung der Reviere 
(Flußbetten), die mit zahlreichen Bäumen bestanden sind und in 
denen sich während der Regenzeit Tümpel bilden, sowie flache, 
mit Busch bestandene Niederungen. Hochgelegene, gebirgige Ge¬ 
genden werden wenig von der Seuche heimgesucht, wobei es nicht 
so sehr auf die Meereshöhe, als auf die relative Erhebung im Ver¬ 
hältnis zur Umgebung ankommt. Ferner spielt wohl die Formation 
der Gebirge eine Rolle, da auch dort bewachsene, tief eingeschnittene 
Reviere gefährlich sein können. Werden daher Pferde der natür¬ 
lichen Infektion ausgesetzt, so kann man je nach Ort und Zeit die 
größten Verschiedenheiten in der Zahl der Erkrankungen beobachten. 
In schweren Sterbejahren werden auch an solchen Orten, an denen 
die Seuche gewöhnlich nicht auftritt, vereinzelte Erkrankungen 
gesehen, während es andererseits Gegenden gibt, in denen in jeder 
Regenzeit alle nicht immunen Tiere erkranken. 

Nach Theilers (3) Angaben sterben in Transvaal etwa 90°/ 0 
der natürlich erkrankten Pferde, in Südwestafrika aber bei unseren 
importierten Pferden war diese Zahl nach meinen Erfahrungen, die 
mit denen der Militärveterinäre übereinstimmen, entschieden höher, 
mindestens 99%. Ich habe nur ein natürlich erkranktes Pferd 


3. VS. = virulentes Serum; durch Defibrinieren und Sedimentieren dargestelltes 

Serum eines sterbekranken Pferdes, konserviert wie unter 2. 

4. fr. V. = frisches Virus; wie unter 2., ohne Konservierungsmittel. 

5. fr. VS. -- frisches virulentes Serum; wie unter 3., ohne Konservierungsmittel. 

6 . ln den Tabellen sind hinter den Zahlen die Raummaße fortgelassen. Die 

Injektionsmengen sind Kubikzentimeter. 

7. sc. = subkutan. 

8 . iv. intravenös. 

9. sim. = simultan; Einspritzung von Immunserum und Virus geschieht gleich¬ 

zeitig. 

10. Oed. f. so. — Oedema fossae supraorbitalis; Schwellung der Grube über 
den Augenbogen. 
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gesund werden sehen, und dieses war elf Tage vor Ausbruch der 
Krankheit und während dieser mit Immunserum behandelt worden. 

Von zuverlässigen Beobachtern, die im Besitz von Afrikaner¬ 
pferden waren, habe ich jedoch oft gehört, daß in vereinzelten 
Fällen eins ihrer Pferde einen Sterbeanfall überstanden hat. Die 
Verhältnisse liegen demnach bei der natürlichen Infektion ähnlich 
wie bei der künstlichen. 

Allgemein verbreitet ist die Ansicht, daß Tiere, die die Pferde¬ 
sterbe überstanden haben, Immunität erwerben. Ein „gesalzenes“ 
Pferd (nach dem Holländischen: gezonten) ist dem Afrikaner ein 
kostbarer Besitz und hat im Handel den mehrfachen Wert eines 
gewöhnlichen Pferdes. 

Man hat aber die Erfahrung gemacht, daß die Immunität 
keine unbegrenzte ist und das ein „gesalzenes“ Pferd mehrmals in 
späteren Jahren erkranken kann; diese Neuerkrankungen (von den 
Buren „aanmaning“ genannt) sollen jedoch, falls die Tiere schonend 
behandelt werden, nur in seltenen Fällen tödlich sein. Ferner 
habe ich von erfahrenen Farmern oft die Ansicht gehört, daß 
die Immunität eines Pferdes, das in einer Gegend von mittlerer 
Gefährlichkeit die Sterbe überstanden hat, beim Verbringen in einen 
stark verseuchten Bezirk nicht genügt; ein Pferd, das z. B. für 
die Windhuker Gegend „gesalzen“ ist, könne im Bezirk Gobabis 
erkranken, oder ein Pferd, das in Gobabis ohne Gefahr lebt, könne 
am Ngamisee die Sterbe sich zuziehen und eingehen. Die Pferde 
jedoch, deren Immunität sich nach mehrjährigem Aufenthalt einer 
stark verseuchten Gegend angepaßt hat, seien dann erfahrungsgemäß 
dauernd geschützt. Diese Beobachtungen hat Theiler (3).durch 
einen schönen Versuch bestätigen können. 

Theiler sandte za Beginn der Regenzeit 1897/98 nach Elandsboek an 
der Delagoabailinie, einer der gefährlichsten Gegenden in Transvaal, zunächst 
zehn Pferde, die aus dem sterbefreien Oranje-Freistaat und aus der mittclgradig 
verseuchten Gegend von Pretoria stammten; diese Pferde verendeten in der 
Zeit vom 7. Januar bis 13. Februär 1898. Gleichzeitig wurden nach Elands¬ 
boek 18 Pferde gebracht, die entweder natürliche Sterbe durchgemacht und 
sich auf nachfolgende Virusinjektionen als immun erwiesen hatten oder nach 
künstlicher Infektion einen Sterbeanfall überstanden hatten; die Virusinjektionen 
wurden einige Monate vorher gegeben und betrugen 0,5 bis 20 ccm. ln Elands¬ 
boek waren unter diesen Pferden vielfach Temperatursteigerungen festzustellen, 
die von äußeren Krankheitserscheinungen nicht begleitet waren, sechs Pferde 
jedoch erkrankten an Sterbe, und zwei von diesen verendeten. Eins der 
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letzteren war ein zweijähriges Fohlen, das im Juli 1897 auf 0,5 ccm Virus 
eine typische Reaktion durchgemacht hatte und spätere Virusinjektionen 
nicht erhalten hatte, das andere hatte im September 1897 2 ccm virulentes 
Blut erhalten und ging in Elandshoek, als es während des Anfalls zu einem 
längeren Ritt benutzt wurde, ein. Unter den Pferden aber, die in den 
folgenden Jahren in Elandshoek geblieben sind, wurden weitere 
Erkrankungsfälle nicht beobachtet 

Einige Erfahrungen, die ich in Südwestafrika sammeln konnte, 
stimmen mit den Beobachtungen Theilers in den wesentlichen 
Punkten überein. Von vier Pferden, die in der Regenzeit 1906 07 
zu einer Reise von Windhuk nach dem Bezirk Gobabis benutzt 
wurden, gingen unterwegs zwei an Sterbe ein, bei einem weiteren 
Pferd, das von dem Besitzer mehrere Jahre zuvor als „gesalzen“ 
gekauft worden w T ar, konnte ich kurz nach Beendigung der Reise 
das typische Sterbesymptom, ein pralles Ödem der Augenbogen¬ 
grube, feststellen. Die Temperatur betrug 38,5° und stieg im 
weiteren Verlauf des Anfalls nicht höher. Die Augenbindehäute 
zeigten Rötung und leichte Schwellung. Der Puls war normal, der 
Appetit nicht gestört. Nach einigen Tagen bildete sich das Ödem 
allmählich zurück. Das vierte Pferd, das von dem Besitzer selbst 
gezogen war und früher Sterbe nicht überstanden hatte, blieb 
gesund, ging aber im nächsten Jahr an Sterbe ein. 

Auf Gamams befanden sich während der Regenzeiten 1906/07 
und 1907/08 31 immunisierte Versnchspferde 1 ), von denen neun 
als Serumlieferanten dienten, alle aber nach Ablauf der Impf¬ 
reaktion mindestens 50 ccm, meist aber eine größere Dosis frisches 
virulentes Blut oder Serum intravenös erhalten hatten. Bei einem 
der Pferde konnte das Schwinden der Immunität von einer Regen¬ 
zeit zur anderen festgestellt werden. Dieses Pferd, Nr. 15, hatte 
vom 9. August bis zum 14. August 1906 eine typische Impfreaktion 
überstanden, vertrug am 13. September und 15. November 1906 
Transfusionen von 1,5 bzw. 1,0 Liter Blut eines künstlich infizierten 
Pferdes und erwies sich somit als vollkommen immun. Da das 
Serum in vitro hämolytische Eigenschaften zeigte, unterblieb eine 
weitere Behandlung. Nachdem dann das Pferd die schwere Sterbe¬ 
zeit 1906/07 auf dem Weidefelde von Gamams verbracht hatte, 
kam es eines Abends im März 1908 sterbekrank nach der Station 
und verendete nach wenigen Stunden. Alle übrigen blieben gesund. 

') Eine Anzahl Pferde, die erst während des Sommers 1907/08 immuni¬ 
siert wurden, kommt hierbei nicht in Betracht. 
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Die Pferde waren in hohem Grade der Infektion ausgesetzt, da sie bei 
Tag und Nacht auf dem westlichen Teile der Versuchsfarm Gamams weideten, 
der von einem wasserreichen Revier durchzogen wird und uns als sehr ge¬ 
fährlich bekannt ist. Die starke Verseuchung der Farm ist daraus zu ersehen, 
daß zu Beginn der Regenzeit 1906/07 von neun nicht immunisierten Pferden, 
die im Stall nicht untergebracht werden konnten, am Tage auf die Weide 
gingen und nachts in einem offenen Unterstand gehalten wurden, in der ersten 
Hälfte des Januar fünf an Sterbe eingingen; die übrigen vier Pferde ließ ich 
auf einen „Sterbeplatz“ in der Nähe Windhuks bringen, wo in den ersten 
Tagen nach der Ankunft noch zwei verendeten. Ferner gingen in der Regen¬ 
zeit 1907/08 mit der immunen Herde zwei ungeimpfte Maultiere mit, die beide 
an Sterbe verendeten, und auch unter einer anderen Pferdeherde herrschte in 
diesem Jahre die Seuche sehr heftig. 

Aus den angeführten Tatsachen ist zu ersehen, daß in der 
Tat die erworbene Immunität mitunter einer neuen Infektion gegen¬ 
über nicht standhält. Wir kennen diese Erscheinung auch von an¬ 
deren Infektionskrankheiten und wissen, daß bei den einzelnen 
Seuchen in dieser Hinsicht große Verschiedenheiten bestehen; eine 
auffallende Ähnlichkeit besteht zwischen Gelbfieber- und Pferde¬ 
sterbeimmunität. Für die Beurteilung der Sterbeimmunität haben 
die angeführten Versuche bereits einige Anhaltspunkte gegeben. 
Bei denVersuchen Theilers auf Elandshoek erkrankten 33°/ 0 der 
immunen Pferde, und 11 % starben. Demgegenüber betrug der Ver¬ 
lust unter den immunen Pferden auf Gamams nur 3°/ 0 . Dieser 
Unterschied kann zunächst durch die größere Gefährlichkeit von 
Elandshoek bedingt sein. Mit Rücksicht auf die hohe Mortalität 
der nicht immunen Gamamser Pferde möchte ich diese Möglichkeit 
aber erst in zweite Linie stellen und die geringere Anzahl der 
Erkrankungen unserer Pferde hauptsächlich auf die hohen Virus¬ 
injektionen zurückfuhren, mit denen die meisten von ihnen vor 
Beginn der Sterbezeit behandelt worden sind. Das im März 1908 
an Sterbe eingegangene Pferd Nr. 15 jedoch gehörte einer Gruppe 
von fünf Pferden an, die nach dem Dezember 1906 Virusinjektionen 
nicht mehr erhalten haben. Berücksichtigt man hiernach bei der 
Berechnung der Verlustzahl nur diese fünf Pferde, so nähern sich 
die Ergebnisse der Versuche in Elandshoek und Gamams. 

Pferde, die entweder auf künstlichem oder natürlichem Wege 
einen typischen Sterbeanfall überstanden haben, verhalten sich in 
der Regel gegen nachfolgende Virusinjektionen refraktär. In 
Gamams erhielten die immunisierten Pferde ein bis mehrere 
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Wochen nach Ablauf der Reaktion allmählich ansteigende Virus¬ 
dosen, etwa in der Reihenfolge: 10, 25, 50, 100, 500, 1000 ccm 
in Abständen von zwei bis mehreren Wochen; oft wurden auch 
ohne Nachteil einzelne Injektionen übersprungen. Diese Impfungen 
vertrugen die Tiere in der Regel ohne Reaktion. In einzelnen 
Fällen war aber bei zu schroifer Steigerung der Dosis oder bei 
sehr langen Zwischenzeiten eine fieberhafte Temperatursteigerung 
und sogar tödliche Sterbe zu beobachten. Das mehrfach erwähnte 
Pferd Nr. 15 erhielt sechs Tage nach Überstehen einer typischen 
Impfreaktion 50 ccm frisches virulentes Blut intravenös und zeigte 
nach einer Inkubationszeit von neun Tagen einen elf Tage 
dauernden Fieberanfall mit einem Maximum von 40,9°, der aber 
das Allgemeinbefinden nicht wesentlich beeinträchtigte. Ein Maul¬ 
tier jedoch, dem eine Woche nach einer kräftigen Impfreaktion 
ein Liter virulenten Blutes intravenös injiziert werden war, ver¬ 
endete darauf unter den Erscheinungen der Sterbe. 

In einem Falle habe ich auch bei einem hochimmunen Pferd einen 
tödlichen Anfall nach einer großen virulenten Transfusion gesehen. 

Pferd Nr. 36 hatte am 13. März 1907 die Transfasion von 1 Liter vir. 
Blut reaktionlos vertragen. Am Ende des Jahres sollte es zur Serumlieferung 
präpariert werden und erhielt am 27. November 1907 etwa 1 Liter Blut; hierauf 
folgte ein mehrtägiges Fieber ohne Öd. f. so. Als dem Pferde dann am 7. und 
8 . Januar 1908 insgesamt etwa 5 Liter vir. Blutes transfundiert wurden, erkrankte 
es zwei Tage später an Sterbe mit starkem ödem des Kopfes und Halses und 
ging nach achttägiger Krankheit ein. 

Der folgende Versuch illustriert deutlich das Schwinden der 
Immunität gegen starke künstliche Infektion nach Verlauf eines 
längeren Zeitraumes. 

Die Maultiere Nr. 23, 81 und 83 hatten im September bzw. November 
1906 Transfusionen von mehreren Litern virulenten Blutes erhalten. Im Anfang 
des Jahres 1908 wurden die nächsten Transfusionen von je 1 Liter vir. Blutes 
vorgenommen. Alle drei Maultiere erkrankten an einem ziemlich heftigen 
Sterbeanfall, von dem sie sich jedoch in kurzer Zeit erholten. 

Auf kleine Virusdosen dagegen zeigten immunisierte Tiere 
nach Ablauf eines Jahres bei meinen Versuchen keine Reaktionen. 

Schließlich sind noch die Infektionsversuche an solchen Pferden, 
die früher nachweislich einen Anfall von natürlicher Sterbe 
überstanden haben, zu erwähnen. Veterinärrat Rickmann hat im 
Jahre 1905 zw r ei ,.gesalzene“ Pferde erworben und sie mit Virus¬ 
dosen behandelt, die von 0,0005, 0.005, 0,05 usw\ allmählich in Ab- 
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ständen von etwa zwei Wochen bis zu großen Injektionen anstiegen, 
ohne daß jemals eine Temperatursteigerung eintrat. Auch R. Koch (12) 
hat bei mehreren immunen Pferden, die er zu seinen Versuchen in 
Rhodesia ankaufte, festgestellt, daß sie „auf Injektion von Pferde¬ 
sterbevirus vollkommen gesund blieben 4 *. Ferner traf Theiler, 
wie bereits früher erwähnt, bei seinen Versuchen oft Pferde an, 
die auf die Injektion von Virus keine Reaktion zeigten, von denen 
demnach zu vermuten war, daß sie früher bereits einen Sterbeanfall 
überstanden hatten. Theiler (2) erwähnt aber auch zwei „gesalzene“ 
Pferde, die auf die Einspritzung von Virus Sterbeanfälle mit 
günstigem Ausgang zeigten. In dem einen Falle stellte er bei 
einem Pferde, das sechs Jahre vorher Sterbe überstanden hatte, 
auf die Injektion von 5 ccm Virus vom 8. bis 16. Tage eine leichte 
Reaktion fest, die als „Dunkop“ diagnostiziert wurde, im anderen 
Falle wurde fünf Tage nach der Injektion von 1 ccm Blut eines 
perakuten Falles „Dikkop“ beobachtet. 

Überblickt man die Beobachtungen in der Praxis und 
die Ergebnisse der Versuche, so läßt sich über die 
Sterbeimmunität folgendes sagen: 

Das Überstehen eines natürlich oder durch Impfung erworbenen 
Sterbeanfalls hinterläßt bei den Tieren Immunität. Nach der Ehr¬ 
lich sehen Seitenkettentheorie wird diese durch die Produktion von 
Immunkörpern bewirkt, die von den Zellen abgestoßen werden und 
im Blutplasma zirkulieren. Dringt nun Virus in den Körper ein, 
so wird es mit Hilfe der Immunkörper neutralisiert und gleich¬ 
zeitig werden die Zellen zur Bildung von überschüssigen Immun¬ 
körpern angeregt, Der Gehalt des Blutes an Immunkörpern ist 
wahrscheinlich je nach der Schwere der Erkrankung ein wechseln¬ 
der. Da nun die Tiere einige Zeit nach der Genesung in der 
Regel der Infektion ausgesetzt bleiben, erfährt die Immunität 
eine weitrt*e Steigerung, bis sie sich der Virusmenge der Gegend, 
in der das Pferd lebt, angepaßt hat. Nun wissen wir, daß die 
Immunkörper einer allmählichen .Ausscheidung unterliegen. Es 
kann also der Fall eintreten, daß ein Pferd von einer Sterbe¬ 
zeit zur anderen so viel von seinen Immunkörpern verliert, daß es 
nach einer Neuinfektion abermals erkrankt. Der Verlauf dieser 
Erkrankung wird teils von dem Rest seiner Immunität, d. h. von 
der Menge der frei zirkulierenden Immunkörper und der Fähigkeit 
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seines Rezeptorenapparates, möglichst schnell neue Immunkörper 
zu bilden, teils von der Menge des einwirkenden Virus abhängen. 
Man kann daher bei den Neuerkrankungen verschiedene Grade, von 
einer einfachen reaktiven Temperatursteigerung, die, falls das Tier 
nicht gerade in Arbeit ist, ohne äußere Erscheinungen ablaufen kann, 
bis zum typischen, günstig verlaufenden Anfall und schwerer tödlicher 
Sterbe beobachten. Ähnliche Bedingungen liegen vor in den Fällen, 
in denen Pferde nach dem Verbringen in eine sterbereichere Gegend 
von neuem erkranken. Diese Tiere, deren Immunität wohl meist 
im Rückgänge begriffen ist, werden an dem neuen Aufenthaltsort 
von Virusmengen überschwemmt, denen ihr Vorrat an Immunkörpern 
nicht äquivalent ist. Wir können für die Richtigkeit dieser Auf¬ 
fassung die erwähnten Versuche an den Maultieren Nrr. 23, 81 
und 83 und dem Pferde Nr. 36 als Beweis heranziehen; die großen 
Virusmengen, die mit der Transfusion den Tieren einverleibt wurden, 
sind bei diesem Vergleich mit dem Verbringen in eine außerordent¬ 
lich sterbereiche Gegend in Parallele zu stellen (eine derartig 
schwere Infektion wird allerdings in der Natur nicht Vorkommen). 

Es ist hiernach begreiflich, daß immune Pferde, die sich ein¬ 
mal dem Aufenthalt in einer gefährlichen Gegend angepaßt haben 
und dort dauernd leben, später nicht mehr erkranken. In den 
regenreichen, schwer verseuchten Bezirken setzt die Sterbe früh 
ein und hört spät auf, so daß die Tiere in einem großen Teil des 
Jahres Gelegenheit haben, große Virusmengen aufzunehmen und 
sich auf diese Weise einen hohen Grad von Immunität zu erhalten. 

Kann nun dieser hohe Grad der natürlichen Immuni¬ 
tät auf künstlichem Wege erreicht werden? Nach dem 
Ergebnis meiner Versuche muß ich diese Frage bejahen. Es ist 
wohl kein Zufall, daß von 26 immunen Pferden, die vor Beginn 
der Regenzeit große Virusinjektionen erhalten hatten, keins erkrankt 
ist, während von fünf immunen Pferden, die nicht weiter behandelt 
wurden, eins von einer Regenzeit zur anderen seine, Immunität 
gegenüber der natürlichen Infektion eingebüßt hat. Wir haben 
auch mehrere unserer hochimmuuen Pferde vielfach während der 
Sterbezeit ohne jede Vorsichtsmaßregeln zu Dienstritten in den stark 
verseuchten Gegenden nördlich Okahandjas und am weißen Nosob 
verwandt, ohne daß eine Erkrankung aufgetreten ist. 

Demnach können immune Pferde vor Neuerkrankungen 
dadurch geschützt werden, daß sie vor Beginn jeder 
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Regenzeit mit Virus behandelt werden. Es empfiehlt sich, 
den Tieren zunächst 5 ccm und nach Ablauf von 14 Tagen 100 ccm 
virulenten Serums subkutan zu injizieren. 

Vererbung der Immunität. 

Rickmann (10) hat mitgeteilt, daß die am Ngamisee in einem 
berüchtigten Sterbegebiet lebenden Betschuanen immune Pferde 
züchten. Diese Zucht soll in der Weise entstanden sein, daß die 
Betschuanen vor 70—80 Jahren von Händlern Pferde eingetauscht 
haben; während der größte Teil an der Sterbe einging, habe sich aus 
dem Rest im Laufe der Jahre eine immune Nachzucht entwickelt. Auch 
mir wurde von einem erfahrenen Beobachter, dem Kaufmann Herrn 
Richard Voigts in Okahandja, der zum Ankauf von Rindern mehr¬ 
mals das Gebiet des Ngamisees bereist hat, mitgeteilt, daß die dortigen 
Betschuanen sich mit Pferdezucht befassen, und daß er selbst von 
ihnen mehrere immune Wallache für seine Firma angekauft hat. Der 
Verkauf von Stuten soll von dem Oberhäuptling streng verboten sein. 

Die experimentelle Nachprüfung dieser Erfahrungstatsache 
mußte von großem Interesse sein, da sich die Aussicht eröflnete, 
auf stark von der Sterbe heimgesuchten Farmen unserer südwest¬ 
afrikanischen Kolonie die Zucht immuner Pferde zu betreiben. 
Vom theoretischen Standpunkt aus und nach den Erfahrungen bei 
anderen Seuchen, z. B. der Rinderpest, war ja anzunehmen, daß 
Stuten, die während der Trächtigkeit einen Sterbeanfall über¬ 
stehen, immune Fohlen zur Welt bringen. Der ultramikroskopische 
Erreger der Pferdesterbe findet sich in allen Organen der erkrankten 
Tiere, und sein Durchgang durch die Eihäute war sehr wahrscheinlich. 

Durch den in folgendem beschriebenen Versuch konnte fest¬ 
gestellt werden, daß bei Erkrankung des Muttertieres eine 
Infektion des Fötus stattfindet. 

Pferd Nr. 72, hochtragende Stute, verfohlte, als es sich im Endstadium 
einer Impfreaktion befand. Die Stute war bereits außer Gefahr und entfiebert, 
zeigte aber noch starkes Oed. f. so. 1 ); ihr Allgemeinbefinden war gut. Das 
Fohlen war vollkommen entwickelt, jedoch sehr schwächlich. Da der Stute 
die Milch fehlte, wurde das Fohlen gleich nach der Geburt von der Mutter 
entfernt und eine andere säugende Stute als Amme benutzt. Acht Stunden 
nach der Geburt entnahm ich dem Fohlen auB der Halsvene etwa 50 ccm Blut 
und injizierte es zwei Pferden in Dosen von 10 bzw. 20 ccm intravenös (die 
beiden Pferde sollten, falls sie erkrankten, bei der Serumpräparation Verwendung 

') Siehe Anmerkung Seite 56. 
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finden). Das Fohlen starb am nächsten Tage. Bei der Sektion wurden Magen¬ 
entzündung, leichte Nierenentzündung, zahlreiche Petechien am äufieren und 
inneren Überzug des Herzens, sowie ein geringes Lungenödem festgestellt. 
Die beiden mit dem Fohlenblut geimpften Pferde verendeten zehn bzw. 
elf Tage später an Sterbe. Es wurde damit sowohl durch das Sektion s- 
ergebnis, sowie besonders durch den Erfolg der Impfung der Nachweis ge¬ 
liefert , dafi das Fohlen sterbekrank geboren war. Auch E dington (2) erwähnt 
einen Fall, in dem eine sterbekranke Stute verfehlte und das Fohlen die 
charakteristischen Erscheinungen der Pferdesterbe zeigte. 

Fohlen sind im Säuglingsalter für Sterbe empfänglich und 
verenden nach natürlicher Ansteckung [Rickmann (9)]. Auch 
gegen künstliche Infektion sind die Fohlen sehr empfindlich, wie 
aus zwei Immunisierungsversuchen, die in Tabelle 2 dargestellt sind, 
zu entnehmen ist. 

Tabelle 2. 

Nr. 51. Hengstfohlen, 2 Monate alt. 


Zahl 

der 

Impfungen 

Temperaturen 

Bemerkungen 

Tage ä 

morg. mittag« | abend« 

i 

100 IS.') 0,01 V. BC. sim. 



Mutter 3 Wochen vor 

15 

0,1 V. sc. 



Beginn der Impfung an 

31 

1,0 V. BC. 



Impfsterbe verendet. 

38 

50 IS. 


' fieberfrei 


47 

5 V. sc. 



64 

10 V. se. 




90 

15 V. sc. 




108 

10 fr. V. sc. 




113 




Sterbeanfall 

bis 



> Fieber bis 40° 

Oed. f. so. 
eingegangen an 

116 







Impfsterbe 


Nr. 52. Hengstfohlen, 2 Monate alt. 


i 

50 IS. 0,1 V. sc. sim. 

37,8 

38,0 

39,0 

Mutter 10 Tage vor Be- 

2 


38,0 

38,6 

39,0 

ginn der Impfung an 

3 


38,0 

38,6 

39,2 

natürl. Sterbe einge- 

4 


386 

38,6 

38,6 

gangen 

5 


37,9 

38,5 

39,2 


6 


38 0 

38,5 

39,2 


7 


38,0 

39,0 

39,5 

Oed. f. so. 

8 


38,0 

38,5 

38,8 


9 


37,6 

1 


an Impfsterbe verendet 


M Das Immunserum wurde bei den in den Tabellen dargestellten Imp¬ 
fungen stets subkutan injiziert. 
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Beide Fohlen stammten von nicht immunen Müttern; Nr. 51 
hat im Laufe der Behandlung eine erhebliche Resistenz erworben, 
trotzdem ging es auf die subkutane Injektion von 10 ccm frischen 
Virus ein. Nr. 52, bei dem die Dosis des Immunserums verringert und 
die des Virus erhöht wurde, starb gleich auf die Simultanimpfung. 

Dagegen hat Rickmann (9) die Widerstandsfähigkeit des 
Fohlens einer immunen Stute gegen künstliche Infektion an einem 
Falle, den ich in Tabelle 3 wiedergebe, bewiesen. 


Tabelle I. 

Stute Liese, als immun gekauft 


Zahl 

der 

Tage 

Impfungen 

Reaktionen 

Bemerkungen 

85 | 

1,0 V. sc. 

p 

Die Stute ist mit klei- 

97 

10,0 V. sc. 

# o 

nen Dosen von 0,0005 

107 j 

1,0 V. iv. 

c* 

ab vorbehandelt, ohne 

117 

10,0 V. iv. 

© 

im 

© 

eine Reaktion zu zeigen. 

127 

200 V. iv. 

•£ 

! 

141 


1 

ca 

Stutfohlen geboren 

146 

1000 fr. V. iv. 

© 


157 

1500 fr. V. iv. 

1 G 

*© 

i 

173 

2300 fr. T. iv. 




Stutfohlen, 5 Wochen alt, geboren von 

Stute Liese 

1 1 

0,1 V. sc. 

a 


i—» 

QO 

1,0 V. sc. 

o 


•28 

2,0 fr. V. sc. 

G 

© g 


66 

j 1,0 V. iv. 




Die Stute war mit allmählich ansteigenden Virusdosen behandelt worden, 
ohne daß ein Anfall auftrat, und fohlte dann in normaler Weise ab. Da 
das Fohlen die intravenöse Injektion von 1 ccm Virus ohne Reaktion ver¬ 
trug, ist an seiner Immunität nicht zu zweifeln. Es verlebte dann die Sterbe¬ 
zeit 1905/06 auf Gamams, ohne zu erkranken. Nachdem inzwischen die Mutter¬ 
stute an einer Thrombose der Lungenarterie eingegangen war, fing das 
Fohlen an zu kümmern und verendete leider später an einer Darmentzündung. 

Einen anderen von mir beobachteten Fall führe ich in Ta¬ 
belle 4 an. 

Pferd Nr. 46 hatte durch allmählich gesteigerte Virusdosen einen hohen 
Grad von Resistenz erreicht und zeigte erst auf die Injektion von 100 ccm 
frischen Virus eine kurze, aber typische Impfroaktion. Vier Wochen später 
fohlte die Stute in normaler Weise. Auch dieses Fohlen erwies sich bei der 
künstlichen Infektion als immun und vertrug die Einspritzung von 20 ccm 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. VI, 1. 5 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 



Digitized by 


66 £. Leipziger. 


Tabelle 4. 

Nr. 46. Stute. 


Zahl 

der 

Tage 

Impfungen 

Reaktionen 

Bemerkungen 

274 

1 V. iv. 



Vorherige Impfungen 

304 

10 V. iv. 


fieberfrei 

siehe Tab. 12. 

336 

10 fr. V. iv. 




375 

100 fr. VS. iv. 


! 

| 

378 


l 


mittelschwerer Sterbe- 

bis 

382 


J 

| Fieber Max. 40,2 

anfall, Oed. f. so. 

413 

i 

i 


Hengstfohlen geboren. 

419 

100 fr. VS. sc. 




420 

200 fr. VS. sc. 




423 

300 fr. VS. sc. * 




424 | 

170 fr. VS. sc. 


> fieberfrei 


428 

300 fr. VS. sc. 




435 

700 fr. VS. sc. 


1 



Nr. 53. Hengstfohlen, ein Monat alt, geboren von Stute Nr. 46. 


1 

9 

20 

28 

29 

48 


0,005 V. sc. 
0,05 V. sc. 

0,1 V. sc. 

1,0 VS. sc. 

1,0 fr. VS. sc. 
5 fr. VS. sc. 


55 


15 fr. VS. sc. 


70 


20 fr. VS. sc. 


> fieberfrei 


frischen Virus ohne die geringste Reaktion. Es befand sich während der 
Regenzeit 1907/08 auf dem Weidefeld von Gamams und entwickelte sich aus¬ 
gezeichnet. 

Ein weiteres Fohlen einer immunen Stute ist leider durch 
einen fremden Maultierhengst vor Beginn der Probeimpfungen so 
schwer verletzt worden, daß es getötet werden mußte. Der Versuch 
wird aber in der Weise fortgesetzt werden, daß 7 immune, tragende 
Stuten in der kommenden Regenzeit auf einer schwer verseuchten 
Farm im Bezirk Grootfontein abfohlen und die Fohlen dort von 
einem erfahrenen Farmer auf ihre Immunität geprüft werden 
sollen. Ich hoffe über den Verlauf dieses Versuches später be¬ 
richten zu können. 
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In den beiden geschilderten Fällen erhielten die Stuten vor 
dem Abfohlen Virnsinjektionen; im ersten betrug die höchste 
Dosis 200 ccm konservierten Virus, im zweiten 100 ccm frischen 
virulenten Serums. Wie bereits bemerkt, überstand die Stute Nr. 46 
am Ende der Trächtigkeit einen Sterbeanfall — als Impfreaktion —, 
während die Stute Liese bereits längere Zeit vor der Konzeption 
dieses Fohlens immun war. Es ist demnach zur Immuni¬ 
sierung des Fötus nicht erforderlich, daß die Mutter 
während der Trächtigkeit einen Sterbeanfall übersteht, 
sondern es genügt, einer immunen tragenden Stute einige 
Zeit vor dem Abfohlen eine gewisse Menge Sterbevirus 
einzuverleiben. 

Es fragt sich nun, ob nur eine passive oder eine aktive 
Immunität der Fohlen vorliegt. Meines Erachtens kann kein 
Zweifel darüber bestehen, daß es sich bei den beiden Fohlen tat¬ 
sächlich um eine echte, aktive Immunität handelt. Dies be¬ 
weisen schon die hohen Virusdosen, die nur passiv geschützte 
Fohlen sicher nicht ohne Anfall vertragen hätten. Außerdem ist 
eine aktive Immunität auch daraus zu schließen, daß, wie wir ge¬ 
sehen haben, das Virus in den Körper des Fötus eindringt. Auch 
Prettner (13) hat durch seine Versuche, bei denen er tragende 
Kühe mit Rotlaufbazillen behandelte, nachgewiesen, daß die Immu¬ 
nität der Kälber nicht auf passivem Wege, sondern durch aktive 
Produktion von Schutzstoffen im fötalen Leben bewirkt wird. 

Durch weitere Versuche wird festzustellen sein, ob nicht 
lediglich der Aufenthalt der tragenden, immunen Stuten an einem 
sterbereichen Platz und die dadurch bedingte natürliche Infektion 
von Mutter und Fötus eine Immunität der Fohlen zur Folge hat. 
Dies dürfte wahrscheinlich dann eintreten, wenn das Abfohlen 
mitten in die Sterbezeit fällt (w r as aber in unserer Kolonie nicht 
die Regel ist), oder wenn die Stuten in Gegenden mit lang an¬ 
dauernder Sterbezeit, z. B. in dem Gebiet des Ngamisees, leben. 
In der Praxis aber wird die Immunisierung des Fötus jedenfalls 
sicherer dadurch erreicht, daß den immunen Stuten etwa im zehnten 
Monat der Trächtigkeit eine Dosis von 5 ccm und nach Verlauf von 
14 Tagen eine zweite Dosis von 100 ccm Virus subkutan ein¬ 
gespritzt wird; am besten eignet sich zu diesen Impfungen das 
steril, ohne Konservierungsmittel in Glasröhren eingeschmolzene 
virulente Serum, das von der Unterhaut schnell resorbiert wird. 

:>* 
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Ferner haben in den beiden beschriebenen Fällen die Stuten 
auch nach dem Abfohlen größere Virusinjektionen erhalten (siehe 
Tabelle 3 und 4). Die eine Stute sollte zur Serumlieferung 
präpariert werden, während bei der anderen, die innerhalb 1(5 Tagen 
etwa 1,8 Liter frischen virulenten Serums subkutan erhielt, die Aus¬ 
scheidung von überschüssigen Schutzstoffen durch die Milch be¬ 
absichtigt war. Es sollten hierdurch dem Fohlen noch weitere 
Immunsubstanzen zugeführt werden, da ja der Ausgang des Ver¬ 
suches nicht mit voller Sicherheit vorausgesehen werden konnte. 
Ich nehme aber an, daß diese Injektionen bei den Stuten nach dem 
Abfohlen unbedenklich fortfallen können, da ihr Einfluß auf die 
Immunisierung der Fohlen sicher nur ein sehr geringfügiger ist. 
Dementsprechend wird bei der Fortsetzung der Versuche im Bezirk 
Grootfontein eine Behandlung der Stuten nach dem Abfohlen nicht 
stattfinden. 

Notwendig scheint mir dagegen die Behandlung der Fohlen 
mit einigen zunächst kleinen, dann aufsteigenden Virusdosen zu 
sein, die etwa in der vierten Lebenswoche zu beginnen ist. 

Das Ergebnis dieser Versuche ist, daß zwei Fohlen 
von nicht immunen Stuten auf die künstliche Infektion an 
Sterbe eingegangen sind, während zwei Fohlen, die von 
immunen und mit Virusinjektionen behandelten Müttern 
geboren wurden, sich gegen künstliche und natürliche 
Infektion immun zeigten. 

Impfstoffe und Schutzimpfung. 

Die Schutzimpfung gegen die Pferdesterbe hat sich mit zwei 
Objekten zu befassen, mit dem Pferd und dem Maultier. Während 
wir gegenwärtig imstande sind, Maultiere mit einer nur geringen 
Verlustziffer zu immunisieren, und die Impfung dieser Tiere bereits 
in die Praxis eingeführt ist, befinden sich die Arbeiten über die 
Pferdeimmunisierung noch im Stadium des Versuchs. Doch lassen 
die bisherigen Ergebnisse hoffen, daß auch diese Frage ihrer Lösung 
nicht mehr fern ist. 

Nachdem festgestellt war, daß sich der Ansteckungsstoff im 
Blute vorfindet, lag es nahe, dieses als Impfstoff zu benutzen. 
Edington (2) hat in dieser Richtung Versuche angestellt und sich 
bemüht, durch Abschwächung des Virus eine milde Impfreaktion 
und dadurch Immunität zu erzielen. Das unbefriedigende Ergebnis 
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dieser Versuche, sowie vor allem die Erfahrungen, die man bei 
anderen Infektionskrankheiten mit den spezifischen Immunseris 
machte, hatten zur Folge, daß man sich der Herstellung eines 
Immnnserums gegen die Pferdesterbe zuwandte. 

In folgendem werden zunächst die Impfstoffe zu behandeln sein. 

Virus. 

Der Erreger der Pferdesterbe ist ultramikroskopisch und 
passiert in eiweißreichen Flüssigkeiten das Berkefeld- und Chamber¬ 
landfilter, Kerze B [Theiler (3), M’Fadyean (1), Rickmann (8)]. 
Bisher ist es nicht gelungen, ihn auf künstlichen Nährböden zu 
züchten [Theiler (3)]. 

Der Erreger haftet am Blute, an dem Blutserum, den patho¬ 
logischen Exsudaten und allen Organen der erkrankten Tiere. 
Nach Theiler (3) kann man das Virus durch sorgfältiges Waschen 
aus den zerkleinerten Organen entfernen; er stellte dies am Gehirn 
und an der Leber fest. Der Urin ist nicht infektiös [Theiler (1), 
Rickmann, private Mitteilung], auch nicht der Inhalt des Dick¬ 
darmes [M’Fadyean (1)]. Die Milch erkrankter Stuten enthält 
nach einem von mir angestellten Versuch die Erreger. Kurze Zeit 
nach dem Überstehen eines Anfalls geht das Virus im Körper zu¬ 
grunde. Blutserum, das zwölf Tage nach einer großen Virustrans¬ 
fusion Serumtieren entnommen wurde, fand ich bei intravenöser 
Verimpfung auf empfängliche Pferde in Dosen von 200 bis 300 ccm 
nicht virulent. Die Krankheit kann durch Injektion des Virus in 
und unter die Haut, in die Blutbahn, in Brust- und Bauchhöhle, in 
die Luftröhre, in die Lungen und das Gehirn hervorgerufen werden 
[Theiler (6a), Edington (2), M’Fadyean (1). Rickmann (8)]. 
Die Impfkrankheit unterscheidet sich in nichts von dem natürlich 
entstandenen Sterbeanfall. Die niedrigste Blutdosis, die einen An¬ 
fall hervorrufen kann, liegt etwa bei 0,0005 ccm. Oft sind jedoch 
größere Dosen erforderlich; mit 0,01 ccm Virus haben wir in der 
Regel bei Pferden einen tödlichen Anfall erzielt. Nach Theiler (3), 
erkranken manche Tiere erst, wenn sie 0,1, 1,0 ccm und darüber 
erhalten. Diese Verschiedenheiten sind, wie bereits früher bemerkt, 
offenbar durch eine erworbene relative Resistenz bedingt. Der 
sicherste Infektionsweg ist die intravenöse Injektion. 

Die Krankheit kann auch durch Eingeben des Virus in den 
Magen hervorgerufen werden; hierbei sind aber Blutdosen von 
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mindestens 150 ccm erforderlich (eben genannte Autoren, eigene 
Versuche). 

Edington (2) glaubte, daß das Virus durch 10tägigen Aufent¬ 
halt im Brutschrank bei 39° abgeschwächt würde. Ein Teil 
der mit derartigem Virus geimpften Pferde ging jedoch an Sterbe 
ein. Nach Th eil er (4a) verändert ein 5 tägiges Erwärmen auf 
45° das Virus nicht. Ich konnte durch fünf Minuten langes Er¬ 
wärmen im Wasserbad auf 50° keine Abnahme der Virulenz fest¬ 
stellen, dagegen tötete ein fünf Minuten langes Erwämen auf 70° 
das Virus ab. 

Austrocknung während 12 bis 24 Stunden zerstört das 
Virus [Edington (2), Theiler (3)]. Kühl und dunkel aufbewahrt, 
bleibt das Blut bis zur Dauer von zwei Jahren virulent. Auch in 
faulenden Medien erhält sich die Virulenz längere Zeit. 

Virus, das 15 Minuten lang mit lproz. Karbolsäure vermischt 
war, tötete Pferde in kleinen Dosen (Versuche in Gamams aus dem 
Jahre 1905). Dagegen war festzustellen, daß Virus, dem 0,5 % 
Karbolsäure zugesetzt war, nach drei Wochen seine Virulenz ver¬ 
loren hatte. Ein Pferd zeigte auf 100 ccm dieses Impfstoffes keine 
Reaktion und verendete später auf 0,01 ccm Virus, das in gewöhn¬ 
licher Weise mit Glyzerin konserviert war. 

Die Versuche, das Sterbevirus auf andere Tierarten zu 
übertragen, haben in einzelnen Punkten zu widersprechenden Er¬ 
gebnissen geführt. 

Von dem Esel berichten Edington (2), Theiler (3), Rick¬ 
mann (10) und Kaestner (11), daß er oft auf die Injektion 
von Virus mit Fieber reagiert, und daß Rückimpfung auf das Pferd 
tödliche Sterbe erzeugen kann. Todesfälle bei Eseln sind bisher 
weder infolge der Impfung noch in einwandfreier Weise infolge 
natürlicher Infektion beobachtet worden. Auch Zebra und Quagga 
gelten als immun [Teiler (3)]. 

Hunde sind für die künstliche Infektion empfänglich und 
können an der Impfkrankheit eingehen [Rickmann(lO),Theiler(6b), 
eigene Beobachtung]. Über Todesfälle infolge natürlicher An¬ 
steckung ist bisher nichts bekannt geworden. 

Nach den Versuchen Edingtons (2) haben von 21 infizierten 
Rindern 7 eine fieberhafte Temperatursteigerung gezeigt, 4 gingen 
ein; Rückimpfung des Blutes eines reagierenden Rindes erzeugte 
bei einem Pferde tödliche Sterbe. Von 17 Ziegen und 10 Schafen 
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reagierten 10 bzw. 6 mit Fieber; der Tod trat bei keinem Tier 
ein. Durch Rückimpfung von 30 ccm Blut einer Ziege, die auf 
die Impfung mit Pferdesterbeblut reagierte, konnte Edington 
bei einem Ochsen einen tödlichen Anfall hervorrufen. Theiler (6b) 
ist jedoch bei seinen Versuchen zu dem Ergebnis gekommen, daß 
das Sterbevirus bei Rindern, Schafen und afrikanischen Ziegen 
keine Reaktion hervorruft. Bei Angoraziegen aber konnte er eine 
fieberhafte Reaktion erzeugen, und die Rü,ckimpfung des Blutes 
solcher Tiere auf Pferde ergab, daß es in einigen Fällen virulent war. 

Katzen, Schweine, Springhasen, Kaninchen, Meerschweinchen, 
Ratten, Feldratten, Mäuse, weiße Mäuse, Hühner, Tauben und Enten 
erwiesen sich als refraktär (Theiler 3). Das Gleiche gilt vom 
Menschen, wie Rick mann und Kaestner (11) durch subkutane 
Injektion am eigenen Körper festgestellt haben. 

E ding ton (2) glaubte, daß Virus, das er durch Rinder und 
Esel hatte passieren lassen, für Pferde in seiner Virulenz abgeschwächt 
werde, und versuchte solches „attenuated Virus“ zur Schutzimpfung 
von Pferden zu verwenden. Diese Impfungen hatten aber ebenso¬ 
wenig ein praktisches Ergebnis, wie seine Versuche mit getrock¬ 
netem oder im Brutschrank aufbewahrtem oder mit Karbolsäure 
versetztem Virus. 

Echte Virulenzunterschiede des Virus konnte ich nicht 
feststellen. Wo eine verschiedene Wirkung einzelner Blutsorten 
zu beobachten war, konnte sie immer auf quantitative Schwankungen 
des Virusgehaltes oder ganz besonders auf die individuell verschie¬ 
dene Empfindlichkeit der Versuchstiere zurückgeführt werden. Ich 
habe mir im Jahre 1907 aus dem Bezirk Grootfontein, dem am 
schwersten verseuchten Teile der Kolonie, Virus schicken lassen 
und damit Versuche angestellt. Es wurde sowohl das übersandte 
Virus, als auch ein mittelst dieses gewonnenes Passagevirus benutzt, 
letzteres zu großen Injektionen. Immune Pferde und Maultiere 
zeigten auf die Injektion dieses Virus niemals eine Reaktion. Bei 
den Windhuker Maultierimpfungen (siehe unten) wurde das Groot- 
fonteiner Passagevirus vielfach, zur Simultan- wie zur Nachimpfung 
benutzt, es wurde auch die Simultanimpfung mit Windhuker, die 
Nachimpfung mit Grootfonteiner Virus vorgenommen. Hierbei hat 
Oberveterinär Kitzel, der die Impfungen ausführte, eine Ver¬ 
schiedenheit der beiden Virussorten nicht feststellen können. Bei 
einigen Pferdeimmunisierungen hatte es allerdings den Anschein, als 
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ob dem Grootfonteiner Virus eine stärkere Virulenz zukomme, doch 
war es bei den bereits mehrfach betonten, großen Resistenz¬ 
schwankungen der Pferde nicht möglich, aus den wenigen Versuchen 
ein sicheres Urteil zu gewinnen. Jedenfalls habe ich mich bis jetzt 
nicht von der qualitativen Verschiedenheit der beiden Virussorten 
überzeugen können. Eine indirekte Bestätigung dieser Ansicht 
scheint mir aus einer Beobachtung des Herrn Rick mann hervor¬ 
zugehen. Dieser teilte mir im Jahre 1907 mit, daß ein mit Wind¬ 
huker Virus hergestelltes Immunserum, das ich ihm nach Höchst a. M. 
gesandt hatte, argentinischen Maultieren gegen Sterbevirus aus 
Rhodesia, einem der gefährlichsten Sterbegebiete Afrikas, einen 
vollkommenen Schutz verliehen hätte. Von einer wirklichen Virulenz¬ 
schwankung des Ansteckungsstoffes, wie sie z. B. bei der mensch¬ 
lichen Influenza oder bei der Maul- und Klauenseuche zu beobachten 
ist, könnte meines Erachtens nur dann die Rede sein, wenn bei 
den einzelnen Seuchengängen wesentliche Abweichungen in der 
Mortalität der Erkrankten festzustellen wären; das ist aber bei der 
Pferdesterbe nicht der Fall. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen 
neige ich in dieser Frage folgender Auffassung zu. In den als 
besonders gefährlich bekannten Sterbegegenden findet sich der An¬ 
steckungsstoff in großer Massenhaftigkeit vor, etwa derart, daß die 
Zwischenträger infolge günstiger äußerer Verhältnisse — Feuchtigkeit 
und Wärme — in größerer Menge und Verbreitung vorhanden sind und 
daß vielleicht auch infolge derselben äußeren Umstände die einzelnen 
übertragenden Individuen in quantitativ stärkerem Maße infiziert sind. 

Th ei ler will nun neuerdings bei immunisierten und später 
infolge natürlicher Infektion erkrankten Maultieren ein Virus be¬ 
sonderer Art gefunden haben; ich werde hierauf später im Zu¬ 
sammenhang mit den Maultierimpfungen zurückkommen. 

Über den natürlichen Infektionsweg und das Vorkommen des 
Virus außerhalb der Pferde und Maultiere seien hier einige Be¬ 
merkungen eingefügt, obwohl sie nicht im Rahmen dieser Abhandlung liegen. 
Mehrere Autoren haben in Übereinstimmung mit dem Volksglauben, der be¬ 
tautes Gras als den Träger der Ansteckung beschuldigt, angenommen, daß 
die Infektion durch den Verdauungskanal erfolge; es wurde als Beweis 
hierfür die fast stets zu beobachtende hämorrhagische Entzündung der 
Magenschleimhaut herangezogen. Dagegen ist Th ei ler (3) der Ansicht, daß 
stechende Insekten, wahrscheinlich Mücken, die Überträger sind. In der Tat 
können die epidemiologischen Eigentümlichkeiten der Pferdesterbe am besten 
mit dieser Annahme erklärt werden. 
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Interessante Analogien zu der Pferdesterbe bietet in mancher Beziehung 
das Gelbfieber. Auch bei dieser Seuche schwankten die Ansichten über die 
Art der Ansteckung lange Zeit, bis dann die Stegomyia calopus als Über¬ 
trager festgestellt wurde. Ein wesentlicher Unterschied scheint mir aber 
darin zu liegen, daß die Pferdesterbe viel fester an einer einmal verseuchten 
Gegend haftet als das Gelbfieber (in der Kapkolonie soll die Sterbe allmählich 
von Süden nach Norden zurückgewichen sein). Von Rickmann (10) ist auf 
die Möglichkeit hingewiesen worden, daß vielleicht ein Kaltblüter (Frosch) das 
Virus von einer Sterbezeit zur anderen beherberge, worauf dann eine weitere 
Übertragung auf die Pferde durch Insekten stattfinden könne. Meines Er¬ 
achtens ist diese Hypothese nicht zwingend, nachdem wir wissen, daß Stego¬ 
myia calopus das Gelbfiebervirus, das noch während des Anfalls aus dem 
Blute der Menschen verschwindet, während ihrer ganzen Lebensdauer in 
virulentem Zustande beherbergt und auch auf ihre Nachkommenschaft über¬ 
trägt Nimmt man ähnliche Verhältnisse für die Pferdesterbe an, so versteht 
man auch, daß diese Seuche in vereinzelten und seltenen Fällen das ganze 
Jahr hindurch auftritt. (Es ist durchaus nicht zutreffend, was oft behauptet 
wird, daß die Sterbe etwa 8 Tage nach Eintritt des ersten Frostes aufhöre. 
In Aukeigas, einem Pferdeposten bei Windhuk, traten vielmehr nach den 
Beobachtungen des Oberveterinärs Kitzel, eines erfahrenen Kenners der 
Pferdesterbe, unter einem großen Pferdebestand in jedem Monat der Trocken¬ 
zeit des Jahres 1907, mit Ausnahme des September, ein oder zwei Fälle der 
Seuche auf; ähnliche Beobachtungen hat auch Theiler gemacht) Diese Tat¬ 
sache kann damit erklärt werden, daß einzelne der infizierten Insekten 
während der kalten Zeit an geschützten Stellen am Leben bleiben und bei 
genügender Außenwärme stecblustig werden können. In Gamams habe ich in 
meiner Wohnung auch während der kalten Zeit vereinzelte Culizinen, dagegen 
keine Anophelinen gefunden. 

Die Konservierung des Virus geschieht mit Glyzerin. 
Edington (2) hat dem Blute, um die Gerinnung zu verhindern, 
eine 1 bis öproz. Lösung von Kalium citricum (nach Wright) zu¬ 
gesetzt. Einfacher ist es, das virulente Blut durch Schütteln mit 
Glasstücken zu defibrinieren. Es werden alsdann gleiche Teile 
deflbriniertes Blut, Glyzerin und destilliertes Wasser, das 1 0 00 
Karbolsäure enthält, gemischt [Koch (12)]. Derartig konserviertes 
Virus eignet sich für Injektionen bis zur Menge von 5 bis 10 ccm. 
Bei größeren Injektionen machte es sich unangenehm bemerkbar, 
daß die subkutanen Injektionen oft knotige, schwer resorbier¬ 
bare Verdickungen der Unterhaut zurückließen, die auf den hohen 
Hämoglobingehalt der Flüssigkeit zu beziehen waren. Ich habe 
daher lieber das virulente Serum benutzt, das nach etwa 12stündigem 
Sedimentieren des defibrinierten Blutes auf die eben angegebene 
Weise konserviert war (dieser Impfstoff erzeugte in subkutanen 
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Dosen von 0,01 ccm bei Pferden tödliche Sterbe). Bei intravenösen 
Injektionen ist es erforderlich, den Impfstoff mittelst Filtration 
durch ein Papierfilter von festen Eiweißteilchen zu befreien. Für 
größere Injektionen, etwa in Dosen von 50 bis ICO ccm reinen 
Virus, wie sie bei den Nachimpfungen der Pferde auszuführen sind, 
eignet sich der konservierte Impfstoff wegen seines hohen Glyzerin¬ 
gehaltes nicht. Für diese Zwecke habe ich ein nach Gerinnung 
des Blutes steril gewonnenes und in Glasröhrchen von 50 ccm Inhalt 
eingeschmolzenes virulentes Serum benützt. Da aber das Blut schwer- 
kranker Pferde oft nur geringe Menge von Serum abscheidet, 
wird es sich vielleicht zur Ersparnis von Material empfehlen, 
das Blut unter aseptischen Kautelen mit Natriumzitratlösung zu 
vermischen, die sich abscheidende klare Flüssigkeit ohne Zusatz 
von Glyzerin in Glasröhrchen abzufullen und nach Prüfung auf 
Sterilität, die bei Zimmertemperatur vorzunehmen ist, einzuschmelzen. 
Weite Kulturgläser mit einer Taille am offenen Ende eignen sich 
hierzu am besten. 


Inimunsenmi. 

Die ersten Versuche, ein Immunserum gegen die Pferdesterbe 
herzustellen, wurden Ende des vorigen Jahrzehntes von Edington(2) 
und Theiler (3) und i. J. 1900 von Rickmann (9) [Kaestner (11)] 
begonnen. Edington spritzte immunen Pferden virulentes Blut 
in größeren Zwischenräumen bis zur Gesamtmenge von 1 bis 2 
Litern ein. Das Serum, das er 1 bis 2 Monate nach der letzten 
Injektion gewann, hatte, wie aus seinen Versuchen hervorgeht, nur 
sehr gelingen Schutzwert. Im Jahre 1902 hat Theiler (4b) die 
durch den Burenkrieg unterbrochenen Versuche in Prätoria wieder 
aufgenommen und seine Serumtiere mit 8 bis 10 Litern virulenten 
Blutes behandelt. Das von ihm hergestellte Serum war zur Schutz¬ 
impfung von Maultieren brauchbar. Im Jahre 1904 nahm R. Koch (12) 
in Rhodesia Immunisierungsversuche vor. Er stellte das Serum 
dar, indem er bei immunen Pferden intravenöse Infusionen von l 
bis 2 Litern defibrinierten virulenten Blutes in Abständen von 2 
bis 3 Wochen bis zur Gesamtmenge von etwa 8 Litern vornahm, 
12 bis 14 Tage nach der letzten Injektion die Serumpferde zur 
Ader ließ und die Aderlässe in Abständen von einer Woche mehrere 
Male wiederholte. Koch konnte bei seinem Serum eine deutliche 
Schutzwirkung feststellen. 
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Besser als die intravenösen Infusionen von defibriniertem Blut 
werden von den Serumtieren die Bluttransfusionen vertragen. 
Auch kann man mittels Transfusion den Tiefen auf einmal erheb¬ 
lich größere Blutmengen beibringen und die Behandlung in kürzerer 
Zeit beenden. Hierbei spielt die individuelle Empfindlichkeit der 
Serumtiere eine gewisse Rolle. Manche Tiere vertragen sehr große 
Transfusionen ohne sichtbaren Nachteil, bis zu 6 Litern an einem 
Tage mit einigen Unterbrechungen, während sich bei anderen schon 
nach 1 bis 2 Litern Störungen der Herztätigkeit und Atemnot ein¬ 
stellen können. 1 ) Die Blutmengen, die wir den Serumtieren vor 
jedesmaliger Serumgewinnung einverleibten, betrugen je nach der 
Größe 9 bis 13 Liter. Pferde sind im allgemeinen den Maultieren 
als Serumlieferanten vorzuziehen, da sie meistens ein größeres 
Körpergewicht und vor allem ein ruhigeres und handlicheres Tem¬ 
perament haben. 

Ein wesentlicher Unterschied in der Wertigkeit des Serums 
von Pferden und Maultieren war nicht festzustellen. Wir konnten 
die Beobachtung machen, daß das Serum solcher Tiere, die mit 
einer Zwischenzeit von nur wenigen Monaten zum zweiten und 
dritten Male präpariert wurden, an Wertigkeit zugenommen hatte; 
die Dosis eines solchen Immunserums mußte herabgesetzt werden, 
damit bei den Simultanimpfungen der Maultiere eine deutliche 
Reaktion auftrat. Einen gleichmäßigen Impfstoff erhielten wir 
durch die Mischung der Sera von etwa zehn Tieren — Pferden 
und Maultieren — nach ihrer sorgfältigen Prüfung in vitro auf 
hämolytische Ambozeptoren. Die Konservierung des Immunserums 
geschah nach der Methode Ehrlichs mit 0,5proz. Karbolsäure. 

Die Einwirkung des Immunserums auf das Virus außer¬ 
halb des Tierkörpers ist von Theiler (4b) geprüft worden. 
Er vermischte 100 ccm Immunserum mit 0,5 bis 50 ccm Virus, 
ließ die Mischung 1 bis 85 Tage stehen und injizierte sie dann 
Pferden und Maultieren. Aus seinen Versuchen geht nicht hervor, 
daß das Immunserum in vitro einen abtötenden Einfluß auf die 
Sterbeerreger ausübt. 

Im Tierkörper entfaltet das Immunserum eine schützende 
Wirkung gegen nachfolgende Virusinjektionen, die jedoch nur 
wenige Wochen anhält [Theiler (4b), Koch (12)]. Zur Prüfung der 

>) In solchen Fällen wäre vielleicht die intraperitoneale Infusion von 
defibriniertem Blut zu versuchen. 
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Schutz Wirkung des Serums injizierte ich in einigen Serien 13 Pferden 
je 200 ccm und drei Tage später Virus subkutan; fünf Pferde er¬ 
hielten 0,1 ccm, drei Pferde 0,2 ccm, ein Pferd 0,5 ccm, drei 
Pferde 1,0 ccm, und 1 Pferd 2,0 ccm. Von diesen zeigte nur ein 
großer und schwerer Wallach, der 1,0 ccm erhalten hatte, nach 
12tägiger Inkubationszeit einen tödlich verlaufenden Sterbeanfall, 
während die übrigen keine Reaktion erkennen ließen, im Laufe der 
weiteren Behandlung aber sich sämtlich als empfänglich für die 
Krankheit erwiesen. Die Schutz Wirkung des Serums ist bei Maul¬ 
tieren erheblich stärker als bei Pferden. 

Ferner war es von Interesse, zu prüfen, ob Einspritzungen von 
Immunserum einen Schutz gegen die natürliche Infektion geben. 
Zu diesem Zweck wurde in der Regenzeit 1906/07 an 19 Pferden 
ein Versuch mit der passiven Immunisierung gemacht. Da eine 
fortwährende Ausscheidung des injizierten Serums stattfindet, wurden 
die Einspritzungen in Abständen von zwei bis vier Wochen wieder¬ 
holt, und zwar in Dosen von 300 ccm intravenös; die Pferde ver¬ 
trugen die Injektionen gut, und einige wurden alsbald darnach ge¬ 
fahren oder geritten. Sieben dieser Pferde wurden nachts im Stall 
gehalten. Von den 19 Pferden erkrankten neun an Sterbe und zwar 
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Von den des Nachts im Stalle gehaltenen Pferden erkrankte keins. 
Nur eins der erkrankten Pferde, das elf Tage vor dem Fieber¬ 
anstieg eine Seruminjektion erhalten hatte, wurde gesund (übrigens 
das einzige Pferd, das ich einen natürlichen Anfall habe über¬ 
stehen sehen). 

Dieser Versuch hat demnach ergeben, daß durch Injektionen 
von Immunserum die Infektion mit natürlicher Sterbe nicht ver¬ 
hindert werden kann, daß die erkrankten Pferde trotz der Serum¬ 
vorbehandlung in der Regel eingehen und schließlich, daß die bei 
der natürlichen Infektion den Tieren einverleibten Virusmengen in 
Windhuk und Umgebung die Virusdosen, die zu den vorstehend 
angeführten Impfungen verwandt wurden, erheblich übersteigen. 
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Eine Heilwirkung besitzt das Immunserum bei erkrankten 
Pferden nicht, auch wenn es in großen Dosen und beim ersten 
Beginn des Fieberanstiegs gegeben wird [Koch (12), Versuche in 
Gamams]. Bei Maultieren haben wir jedoch mehrere Male eine 
deutliche, günstige Beeinflussung des Anfalls feststellen können 
[Rickmann (9)]. 

Die Serumwirkung im Tierkörper dürfte als eine entwicklungs¬ 
hemmende aufzufassen sein, die es den natürlichen Schutzkräften 
des Körpers unter Umständen möglich macht, das Virus zu zer¬ 
stören. Denn wenn man sterbekranken Pferden 24 Stunden nach 
einer Serumeinspritzung Blut entnimmt und dieses durch Verimpfung 
auf gesunde Pferde prüft, kann man eine ganz bedeutende Ab¬ 
nahme der Virulenz feststellen. 

Wir haben eine Zeitlang gehofft, durch Injektion eines solchen Passage- 
viras in Verbindung mit Immunserum einen ungefährlicheren Verlauf des An¬ 
falls zu erreichen, machten aber dann die Erfahrung, daß keine echte Ab¬ 
schwächung, sondern nur eine quantitative Abnahme der Virulenz bei derartigen 
Blutsorten vorliegt (siehe unten). 

Edington (2), Theiler (4c) und Rickmann (9) haben ge¬ 
funden, daß einige der von ihnen hergestellten Immunsera hämo¬ 
lytische Eigenschaften besaßen und bei den geimpften Tieren 
häufig den Tod durch Hämoglobinurie verursachten, während Koch(12) 
durch einen glücklichen Zufall diese üble Nebenwirkung bei dem 
von ihm gewonnenen Serum nicht beobachtete. Es ist bemerkens¬ 
wert, daß bei dem Gebrauch des Rinderpestserums, das nach der¬ 
selben Methode hergestellt wird wie das Sterbeserum, hämolytische 
Wirkungen niemals festgestellt worden sind [Theiler (4b)]. 

Durch die Untersuchungen Ehrlichs und Morgenroths (15), 
die von diesen Forschern an Ziegen vorgenommen wurden, haben 
wir über die Natur der in Frage kommenden hämolytischen Immun¬ 
körper, der Iso ly sine, nähere Kenntnis erlangt. Das Auftreten 
von Isolysinen bei einem Teil der Serumtiere macht fortlaufende 
Reagenzglasprüfungen erforderlich. Wir haben nach der von Ehr¬ 
lich und Morgenroth (14) angegebenen Methode in der Regel 
3 ccm einer 5 proz. Blutkörperaufschwemmung, die mit 0,85 proz. 
Kochsalzlösung hergestellt w r ar, mit 2 ccm des frischen Immun¬ 
serums vermischt und zwei Stunden im Brutschrank bei 37° be¬ 
lassen. Zur Prüfung wurden in der Regel die Aufschwemmungen 
der roten Blutkörperchen von 15 Pferden und Maultieren benutzt. 
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Bei diesen Untersuchungen ergab sich nun folgendes: Nach¬ 
dem festgestellt war, daß die Isolysine bei manchen Tieren bereits 
nach Einspritzung von 0,5 Liter Blut auftraten, untersuchte ich 
eine Anzahl solcher Pferde und Maultiere, die vorher keine In¬ 
jektionen erhalten hatten. Hierbei wurden 3 Maultiere gefunden, 
deren Serum in vitro leichte hämolytische Wirkung auf das Blut 
von Pferden und Maultieren hatte. In der Regel traten die 
Isolysine aber erst nach einigen größeren Blutinfusionen auf. 
Weiterhin konnte beobachtet werden, daß die Isolysine auch erst 
nach einer längere Zeit dauernden Behandlung erschienen. Ich 
habe dies bei zwei Serumpferden feststellen können; das eine hatte 
einmal, das andere bereits dreimal ein in vitro völlig einwand¬ 
freies Serum geliefert. Nach der zweiten bzw. vierten Präparation 
mußte ich die fatale Entdeckung machen, daß das Serum der 
beiden Pferde in geringem Grade hämolytisch geworden war (von 
15 Blutproben zeigten 2 eine leichte Rotfärbung der Kochsalz¬ 
lösung-Serummischung). 

Die Wirkung der einzelnen hämolytischen Sera auf die 
Blutkörperchenemulsionen der verschiedenen geprüften Tiere ist 
eine sehr wechselnde. Man kann alle Stadien von einem leichten 
rötlichen Schimmer der Flüssigkeit bis zur völligen Auflösung der 
roten Blutzellen beobachten. Ferner wirken manche Sera nur auf 
wenige der angesetzten Blutkörperchen auflösend, während andere 
Sera bei den meisten Proben eine hämolytische Wirkung erkennen 
lassen. Oft findet man aber, daß sehr stark hämolytische Sera 
die Blutkörperchen einzelner Tiere gar nicht angreifen. Auch der 
Grad der Wirkung eines hämolytischen Serums auf die einzelnen 
Blutproben eines Versuchs war in der Regel ein verschiedener. 
Weiterhin war festzustellen, daß bei den Versuchen das Blut eines 
Pferdes oder Maultiers von einem bestimmten hämolytischen 
Serum aufgelöst wurde, von mehreren anderen dagegen nicht, daß 
demnach in den einzelnen hämolytischen Seris verschiedene 
Isolysine vorhanden sind; wir konnten also die Ergebnisse, die 
Ehrlich und Morgenroth bei ihren Versuchen an Ziegen gehabt 
haben, für unsere Tiere bestätigen. Die hämolytische Eigenschaft 
des Blutserums erhält sich bei den Tieren lange Zeit. Ich habe 
bei einem Maultier nach einem Jahr und bei einem anderen nach 
l»/ 4 Jahren nur eine geringe Abnahme der Isolysine feststellen 
können. 
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Die Wirkung der hämolytischen Sera im Tierkörper ent¬ 
spricht den Vorgängen im Reagenzglase. Man findet bei Ver¬ 
impfung dieser Sera auf Pferde und Maultiere, daß einzelne voll¬ 
kommen gesund bleiben, in selteneren Fällen wird lediglich eine 
Hämoglobinurie (oder nur Eiweiß im Harn) beobachtet, die ohne 
besondere Störung des Allgemeinbefindens ein bis mehrere Tage an- 
halten kann, meistens aber zeigen die Tiere auf Dosen von 100 
bis 200 cm am zweiten bis vierten Tage nach der Injektion 
schwere Krankheitserscheinungen, schnellen Verfall der Kräfte, 
setzen unter fortwährendem Drängen einen schwarzroten, zuletzt 
dickflüssigen Harn ab und verenden nach 2 bis 5 tägiger Dauer 
der Krankheit. Bei der Sektion findet sich Anämie höchsten 
Grades und starke Schwellung der Milz. Erkrankte Pferde habe 
ich nicht genesen sehen, wohl aber mittelschwer erkrankte 
Maultiere. 

Niemals haben wir beobachtet, daß ein Serum, das sich in 
vitro als frei von Isolysinen erwiesen hatte, bei seiner Verwendung 
in der Praxis Hämoglobinurie verursacht hätte. Die an einer 
größeren Anzahl von Blutproben ausgeführte Reagenz¬ 
glasprüfung muß demnach als zuverlässig bezeichnet 
werden. 

Die Produktion eines hämolytischen Serums war bei unseren 
Tieren recht häufig zu beobachten. Von 19 Pferden, die mehr 
oder weniger intensiv mit Blutinjektionen behandelt waren, erwiesen 
sich 8 (=42%) bei der Reagenzglasprobe als hämolytisch, von 
39 Maultieren sogar 22 (=56 %). 

Die Serumpferde haben wir stets mit virulentem Pferdeblut, 
die Maultiere dagegen mit Pferde- oder Maultierblut, wie es gerade 
vorhanden war, behandelt. Es war nicht zu beobachten, daß Maul¬ 
tiere, die ein nicht hämolytisches Serum gaben, dadurch, daß sie 
mit Pferdeblut behandelt wurden, ein für Pferde hämolytisches 
Serum lieferten. Ferner erwies sich Serum, das von Pferden nach 
ausschließlicher Behandlung mit Pferdeblut gewonnen war und als¬ 
dann auf Pferdeblut hämolytisch wirkte, in gleicher Weise auch 
für Maultiere giftig. 

Das gelegentliche Auftreten von stark wirkenden Isolysinen 
in dem Sterbeimmunserum ist offenbar eine höchst üble Erscheinung, 
und es ist wünschenswert, daß nach dieser Richtung eine Verbesse¬ 
rung des Verfahrens angestrebt wird. Rickmann (10) ist neuerdings 
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der Ansicht, „daß es durch vorherige Untersuchung möglich ist, 
solche Tiere als Blutlieferer ausfindig zu machen, deren Blut nicht 
zur Bildung von hämolytischen Körpern im Organismus der Serum¬ 
tiere anregt. Die wechselseitigen Untersuchungen von Serum und 
roten Blutkörperchen spielen bei der Serumpräparation die wich¬ 
tigste Rolle.“ 

Ferner müßte versucht werden, Eiweißfällungsmittel bei dem 
zur Injektion dienenden virulenten Sterbeblut anzuwenden und die 
bisher bei der Herstellung des Schweinepestserums gemachten 
Erfahrungen für das Pferdesterbeserum nutzbar zu machen. Hierbei 
kämen der Zusatz einer Lösung von Metaphosphorsäure (private 
Mitteilung des Herrn Dr. Stadie, Halle) oder die von P. Rona 
und L. Michaelis 1 ) angegebenen Enteiweißungsmethoden mittelst 
Kaolin oder kolloidalem Eisenhydroxyd in Betracht. 

Es ist sehr wohl möglich, daß in dem nach der bisherigen Methode her- 
gestellten Kerum außer den hämolytischen Ambozeptoren andere toxische 
Stoffe gebildet werden, die besonders bei den empfindlicheren Pferden die 
Wirkung des Serums im Verlaufe der aktiven Immunisierung stören; bei den 
Reagenzglasprilfungen war z. B. öfters sowohl in hämolytischen wie nicht hämo¬ 
lytischen Serie das Auftreten von Präzipitinen zu beobachten. Auch die Über¬ 
ladung der Serumtiere mit solch’ großen Eiweißmassen ist ein schwerer Ein¬ 
griff in den Organismus. Einige Male beobachteten wir bei unseren Serumtieren 
schwere toxische Erkrankungen mit Abmagerung und Nachlassen des Appetits. 


') Untersuchungen über den Blutzucker, Biochemische Zeitschrift, VII, 
Seite 32‘>. 


iSchluß im nächsten Heft ! 
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Nachtrag zu unserer Arbeit „Vergleichende Unter¬ 
suchungen über den Bacillus paratyphosus B, den 
Bacillus enteritidis Gaertner und den Ratinbazillus.“ 1 ) 

Von 

Direktor L* Bahr, Dr H. Raebiger und Dr. U. Grosso* 
(Eingegangen am 12. März 1909.) 

Zu unserer Arbeit haben wir nachzutragen, daß vorläufige 
Untersuchungen von Gaertner-Stämmen, die wir teils ans Prag 
(Kral), teils von Herrn Professor Kl immer in Dresden erhielten, 
ergeben haben, daß diese Kulturen sowohl imstande sind bernstein- 
saures Ammoniak zu benutzen als auch Arabinose zu vergären. 
Wir schließen aus diesen Ergebnissen, daß unter dem Namen Bacillus 
enteritidis Gaertner Kulturen von verschiedenen biologischen Eigen¬ 
schaften geführt werden. Mithin entsteht die Frage, welches der 
Original-Gaertner-Bazillus ist und wie sich dieser im Vergleich zu 
dem Bacillus paratyphosus B und dem Ratinbazillus verhält. Weitere 
vergleichende Prüfungen mit Gaertner-Stämmen verschiedener Her¬ 
kunft sind im Gange. 

l ) Vgl. Bd. 5, S. 295 dieser Zeitschrift. 
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Tierversuche mit Vakzine, Variola und Ovine. 

Vortrag, gehalten anläßlich der Tagung der Vorstände der deutschen 
staatlichen Impfanstalten zu Hamburg, 18. September 1908. 

Von 

Professor Dr. L. Voigt 

in Hamburg. 

(Mit Tafel II-VI.) 

(Eingegangen am 7. Dezember 1908.) 

Nach Bollingers im Jahre 1877 veröffentlichter Schrift über 
die Tierpocken gibt es nur zwei wohlcharakterisierte selbständige 
Hauptarten der Pocken, nämlich Menschenpocken und Schafpocken. 
Alle übrigen Pockenformen der Haustiere, also der Pferde, der 
Rinder, der Schweine, Ziegen, Hunde stellen keine selbständigen 
Krankheiten, sondern verirrte Pockenformen dar, die in letzter 
Linie von einer der obengenannten primären Formen, den Menschen¬ 
oder den Schafpocken abstammen. Die Frage nach der Urpocke, 
aus der sich auch wohl die Hühnerpocken entwickelt haben, läßt 
Bollinger unbeantwortet. 

Bollingers Ansichten sind inzwischen mehr und mehr zur 
Geltung gelangt. Die im Jahre 1877 noch umstrittene Frage nach 
der Existenz einer Variolavakzine ist in Bollingers Sinne ent¬ 
schieden; die Variola vakzine ist ein regelmäßiger Faktor unseres 
Impfwesens geworden. Unentschieden blieb und bleibt noch die 
Frage, ob und weshalb die Variola und die Ovine miasmatisch 
anstecken. 

Die schon seit langer Zeit gehegte Vermutung, Insekten, ins¬ 
besondere fliegende Insekten, möchten die Träger des Kontagiums 
sein, wurde jüngst auf dem Internationalen Kongreß für Hygiene 
nnd Demographie von Terni als nachweislich begründet. 

Von den Tierärzten ist schon längst darauf hingewiesen 
worden, daß das Kontagium der Schafpocken sich durchaus nicht 
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sicher von Tier zu Tier verbreite. In manchen Fällen seien die 
im gemeinsamen Stalle befindlichen und nur durch eine niedrige 
Scherwand von den kranken Tieren getrennten gesunden Schafe 
lange Zeit oder völlig von der Ansteckuug verschont geblieben, 
andererseits hat das Kontagium sich manchmal, scheinbar unver¬ 
mittelt, sprungweise, über Wälder und Hügel auf meilenweit ent¬ 
fernte, bisher gesunde Herden geworfen. 

Hiernach darf man im ersteren Falle an eine Übertragung 
des Kontagiums durch kriechende Insekten, z. B. durch Zecken, 
im zweiten Falle an die Übertragung durch Fliegen oder Bremsen 
denken. 

Zahlreiche Versuche wurden seit mehr als 100 Jahren angestellt 
zur Prüfung der Beziehungen der verschiedenen Tierpockenarten; 
die gegenteiligen Ansichten sind aufeinander gestoßen. Auch ich 
habe zahlreiche Versuche gemacht. Ich möchte das, was meine 
Beobachtungen ergaben, zusammenfassen, Beobachtungen, die an 
Alfen, Schafen, Ziegen, Schweinen, Kaninchen angestellt worden 
sind. Versuche an Hunden, Pferden und Eseln, sowie an sonstigen 
Tieren zu machen, bin ich nicht in der Lage gewesen. 

Meine Versuche berechtigen mich, in Übereinstimmung mit 
Bollinger, zu sagen: Die dem Tiere übertragene, ihm artfremde 
Pockenart schützt das Tier gegen die Erkrankung an der ihm 
eigenartigen oder ihm verwandten Art der Pocken zwar nachweis¬ 
bar, aber nur unvollständig. Dahingegen liefert erfahrungsgemäß 
die dem Tiere eigene Art der Pocken ihm die mehr oder weniger 
vollständige Immunität gegen eine zweite Erkrankung an dieser 
Pockenart. 


I. Vakzine, Variola und Ovine am Rind. 

Das Rind überwindet die ihm übertragene Variola, ohne ernst¬ 
haft zu erkranken; es bekommt weder Fieber nennenswerter Art, 
noch in der Regel erhebliche örtliche Erscheinungen. Der sub¬ 
kutan injizierte Variolastoff wird einfach aufgesaugt, die kutan ver- 
impfte Variola veranlaßt nur im Ausnahmefall die vollentwickelten 
Formen der Variolavakzine. 

Die Temperaturkurven der Kalbsvakzine und der Kalbsvariola 
unterscheiden sich nicht. Auch das Erscheinen einer Variolavakzine¬ 
pustel beeinflußt die Temperaturkurve des Prozesses nicht. Ebenso 
ruft die dem Rinde kutan oder subkutan einverleibte Ovine an dem 
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Kinde keine nennenswerten Temperaturschwankungen hervor. Es 
handelt sich hierbei überall um Temperaturunterschiede von nur 
0,2-0,50 C. 

Die Ovine, dem Rind subkutan injiziert, wird einfach auf¬ 
gesaugt; die in Schnittmanier verimpfte Ovine liefert am Rind am 
dritten Tage erhabene Schnittlinien, die am sechsten Tage wieder 
wegsinken, die aber auf dunkelfarbiger Haut lange sichtbar bleiben 
(Kalb Nr. 45 1904, Nr. 3 1906). 

Das Rind wird durch die Vakzine und durch die Variola 
gegen die zweite Invasion der Vakzine und der Variola, so gut 
wie vollständig immunisiert. Umgekehrt verleiht die dem Rind 
subkutan oder kutan einverleibte Ovine nur einen unvollständigen 
Schutz gegen die nachfolgende Vakzine. Die Probevakzinationen 
der ovinisierten Kälber 1904 Nr. 45 und 1906 Nr. 3 lieferten un¬ 
vollständige Pusteln. 

II. Vakzine, Variola und Ovine am Schaf. 

In der mir zugänglichen umfangreichen Literatur habe ich 
nirgends eine Angabe gefunden, daß die den- Schafen artfremde 
Vakzine an Schafen, die die Schafpocken kürzlich überstanden 
haben, an den Impfschnitten Pusteln geliefert hätten. Ich habe 
(1908, Lamm 4) ein Schaf, das soeben eine mildverlaufene Ovine 
durchgemacht hatte, subkutan und kutan vakziniert — Kutanimpfung 
in Schnittmanier und auf einer mit Sandpapier geschundenen Fläche 
— die subkutan injizierte Vakzine veranlaßte eine nur mäßige, am 
achten Tage schon wieder wegsinkende Anschwellung. Die Impf¬ 
schnitte verdickten sich am dritten Tage, sanken aber am vierten 
Tage schon wieder weg, nachdem sich auf ihnen trockne Borken 
gebildet hatten, die sich schon am sechsten Tage zum Teil los¬ 
stießen. Anders die mit Sandpapier geschundene Stelle; sie be¬ 
deckte sich mit einer dünnen Kruste, die sich am fünften Tage 
abschaben ließ; dabei wurden zwei stecknadelkopfgroße weiße, 
zweifellos vakzinale Pusteln freigelegt. Die Ovine hatte das Schaf 
hiernach gegen die Wirkung der Vakzine nur sehr unvollständig 
immunisiert. Ebenso ist ein mit Vakzine oder mit Variola ge¬ 
impftes Lamm gegen die nachfolgende Ovine nur mangelhaft 
geschützt. 

Die Vakzine und die Variola rufen am Schaf, kutan injiziert, 
an den Impfstellen Papeln und Pusteln hervor. Die subkutan in- 
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jizierte Vakzine und Variola wird aber ziemlich bald aufgesaugt. 
Sowohl das vakzinierte wie das variolisierte Schaf bleibt fieberfrei 
(vier Versuche vom 4. Juli 1904 und 6. Juni 1908, 11. Mai 1904 
und 10. Juni 1908). 

Die von Pissin 1 ) einst aufgestellte Behauptung, am Schafe 
rufe nur die animale Vakzine Pusteln hervor, war unrichtig. Ich 
habe animale und humanisierte Lymphe auf Schafe verimpft und 
mit der humanisierten Lymphe bessere Pustelchen entstehen sehen 
als mit der animalen. Die den Impfpusteln des vakzinierten Schafes 
entnommene Vakzine schlägt am Kalbe und am Kinde etwas milder 
an als kräftige Kalbslymphe. Dieser Impfstoff läßt sich auch von 
Kind zu Kind und von Kalb zu Kalb weiter wirksam fortpflanzen 
(siehe Taf. II). Am Lamm Nr. 2, vakziniert am 10. Juni 1908. 
entwickelten sich binnen fünf Tagen dünne Pustellinien, die rasch 
wieder eintrockneten. Der Inhalt dieser Pusteln wurde mit gutem 
Erfolg auf Kinder und ein Kalb übertragen. Die aus Lammtymphe 
am linken Arme der Kinder entstandenen Pusteln waren beinahe 
ebenso kräftig, wie die am rechten Arme aus Kalbslymphe hervor¬ 
gegangenen Pusteln. Eine Fortpflanzung der Kuhpocken von 
Lamm zu Lamm halte ich wegen der Kleinheit der sich bildenden 
Pusteln für aussichtslos, den Versuch dazu habe ich aber nicht 
gemacht. 

Die gegenteilige Behauptung Piss ins, der bei Verimpfung 
der Lammvakzine von Lamm zu Lamm fieberhaften allgemeinen 
Ausschlag gesehen hat, halte ich für die Folge unreiner Versuche, 
ich nehme vielmehr an, daß die Ovine damals unter den Versuchstieren 
ausgebrochen ist; denn die Beschreibung der damaligen Fälle ent¬ 
spricht so sehr den Erscheinungen der Ovine, daß man sonst an¬ 
nehmen müßte, in den Händen Pissins sei der dem Lamm ver- 
impfte Kuhpockenstoff zum Schafpockenstoff geworden. 

Diese Übertragung der Lammvakzine von Lamm zu Lamm 
sollte noch genauer erprobt werden. 

Die Variola lieferte mir am Lamm Nr. 1 1908 (vgl. Tafel III) 
an den Impfschnitten kleine Pusteln, die weißliche Ränder bekamen. 
Der subkutan injizierte Stoff wurde einfach aufgesaugt. Die Variola¬ 
pusteln dieses Lammes wuchsen bis zum neunten Tage, borkten 
dann langsam ab. Am sechsten Tage wurde die Masse dieser 

*) Gurlt und Hertwig, Magazin der Tierheilkunde, 1870, Band 36. 
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Flebertemperatnren 


u 

© 



a) der Schafpocken 

b) der Variola 
am Schaf 

Tag nach c 
Impfung 

kutan nach 
Foth 1 ) in 
Schnittmanier 
24. 11. 05 

i Irntan linH Riihlrntfin 

18. 11. 04 

18.11.04 nach einer 
am 4.7.04 erfolgten 
Variolisierung 

kutan und 
subkutan 

6. 6.08 

1 

39,5 

39,2 

39,8 i 

39,2 

39,8 

2 

39,0 

39,3 

39,8 

39,2 

40,0 

3 

39,2 

39,5 

39,8 

39,2 

39,8 39,4 

4 

39,3 

39,7 

39.8 40,1 

40,3 40,7 

39,4 39,4 

5 

39,5 

39,4 

41,5 41,3 

40,8 42,0 

39,3 39,4 

6 

39,7 

39,5 

40,5 41,2 

42,0 41,3 

39,3 39,5 

7 

39,3 a ) 

39,6 

41,7») 41,3 

40,9 40,7 

39,2 39,6 

8 

39,5 

39,2 

41,3 41,3 

40,4 39,6 

39,3 39,5 

9 

39,0 

39,5 

41,3 41,3 

39,6 2 ) 39,7 

39,4 39,6 

10 

39,2 

39,3 

41,0 

39,5 40,0 

39,4 

11 

39,1 

39,1 

41,7 41,3 

40,4 40,6 

39,5 

12 

38,5 

38,9 

41,3 41,3 

40,4 40,2 

geheilt 

13 

38,7 

39,0 

41,3 41,3 

39,8 39,9 


14 

38,9 39,5 

geheilt 

41,0 41,0 

40,8 40,8 

40,6 40,8 

1 geschlachtet, großer 
harter Injektionstumor, 
5:8c. Lunge gesund, 
im zweiten Magen 
dichtgestellter Knötchen¬ 
ausschlag, Niere blut¬ 
reich, Milz vergrößert 

40,0 40,0 

39,8 39,6 

39,6 

geschlachtet, Lunge 
gesund, im Magen 
viel kleinere Knöt¬ 
chen als beim neben¬ 
stehend verzeich- 
neten Tier 



Pusteln oberflächlich abgeschabt und dem Kalbe Nr. 20 übertragen, 
sowohl kutan wie subkutan. Die subkutan injizierte Masse wurde 
einfach aufgesaugt, an den Impfschnitten bildeten sich weißliche 
dünne Linien, die langsam abborkten. 

Die dem Schaf inokulierte Variola oder die ihm eingermpfte 
Vakzine schützt das Tier nur unsicher gegen die Erkrankung an 
den Schafpocken. Ich sah einen Fall schwerer Ovine am mit 
Variola infizierten Hammel Nr. 2 1904, doch erkrankte ein nicht 
vorbehandeltes Schaf viel schwerer. 

Am Schaf gestaltet sich das Fieber der Ovine je nach der 
Intensität der Ansteckung verschieden. Bei meinen Versuchen 

*) Untersuchungen über • . . Schafpocken. Dissert», Berlin 1907. 

*) Auftreten des Ausschlags. 
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lagen zwischen der Impfung in Schnittmanier und dem Beginn des 
Fiebers vier bis fünf Tage, zwischen der Subkutaninjektion des 
Schafpockenstoffes und dem Beginn des Fiebers drei bis vier Tage. 
Von der Normaltemperatur 39,4° steigt die Fieberhitze bis auf 42°, 
um bis zum 20. Tage zur Norm zurückzukehren. 

Der Ausschlag zeigt sich zwischen dem sechsten und achten 
Tage. Der bei den Menschenpocken regelmäßige kurze Nachlaß 
des Fiebers um die Zeit des Ausbruches des Auschlags fehlt bei 
der Schafpockenkrankheit. 

Die Pusteln der inokulierten Schafpocken, desgleichen die 
Pusteln des allgemeinen Ausschlags der Ovine unterscheiden sich 
von den oberflächlicheren Pusteln der Variola humana durch die 
Neigung zu tief greifender Nekrose des benachbarten Zellgewebes. 
Zweite Fälle der Ovine sind sehr selten. Das Lamm erweist sich 
als gegen die zweite Invasion auch dann geschützt, wenn die erste 
Erkrankung auffallend milde verlaufen ist. 

Ein nach der Subkutanovinisierung ziemlich schw r er erkranktes 
Lamm und ein mit diesem zusammengepferchtes Tier (Lamm 3 und 
5 1908) das während dieses Zusammenseins ein kaum bemerk¬ 
bares Fieber (höchste Temperatur 40,3) und einen nur spärlichen, 
schnell wieder verschwundenen Knötchen- und Papelausschlag be¬ 
kommen hatte, wurden beide kutan und subkutan mit virulenter 
Ovine infiziert. Es folgte keinerlei Reaktion an beiden Tieren. 

Schlimmer erkrankte ein von mir zum zweitenmale ovinisiertes 
Lamm, das vor vier Monaten, 26. Oktober 1905, eine alters halber 
unwirksam gewordene Ovine kutan und subkutan erhalten hatte 
und darnach ohne nennenswerte Beschwerden geblieben war. Zur 
zweiten Ovination wurde sehr wirksame Ovine benutzt. Jetzt 
erkrankte das Tier ziemlich schwer, aber diese Erkrankung verlief 
doch viel milder als die Ovine eines gleichzeitig ganz ebenso ovini- 
sierten, aber nicht vorbehandelten Schafes. Die scheinbar erfolg¬ 
lose Vorbehandlung dürfte also doch einige Schutzstoffe hinter¬ 
lassen haben. 


III. Vakzine, Variola und Ovine bei der Ziege. 

Die Ziege, mit Schafpockenstoff in Schnittmanier geimpft, be¬ 
kommt kein nennenswertes Fieber, sie erkrankte weniger schwer 
als eine subkutan ovinisierte Ziege. An letzterer kann die Krank¬ 
heit den Tod veranlassen. Die inneren Organe der subkutan ovini- 
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sierten Ziegen werden von der Ovine in ähnlicher Weise ergriffen 
wie beim ovinisierten Schafe. Es handelt sich um Ovine-Knoten 
in den Lungen und in den ersten Wegen. Der Hautausschlag er¬ 
greift bei der Ziege nur das Rete Malpighi, nicht auch, wie beim 
Schaf, das subkutane Zellgewebe. Eine subkutan ovinisierte träch¬ 
tige Ziege abortierte am 45. Tage nach der Injektion. Das Fieber 
der subkutan ovinisierten Ziege steigt von der Norm (39,5°) bis 
41,5° und dauert ungefähr eine Woche. (Vgl. die vorstehende 
Tabelle.) 

Wird die Ovine an der Ziege von Tier zu Tier subkutan fort¬ 
gepflanzt, so mildert sich der Verlauf der Krankheit, schon die 
dritte Generation verläuft wesentlich milder. Ko new in Charkow 
berichtet 1 ), er habe die Ovine durch 10—15 Ziegen subkutan hin¬ 
durch geleitet und sich auf diese Weise einen zur Schutzimpfung 
der Schafe geeigneten Schutzstoff geschaffen, den er Kaprine nennt, 
und der ähnlich wirke wie Kuhpockenstoff gegen die Variola. Wenn 
man die Schafe kutan mit Kaprine impfe, so bekämen sie einen 
für andere Schafe nicht ansteckenden Prozeß. Ko new hat mir 
von seiner Kaprine gesendet, wofür ich ihm zu Dank verpflichtet 
bin, und mir hierbei geschrieben, man dürfe die an den Schafen 
entstehenden Pusteln nicht zur Fortpflanzung des Stoffes von Schaf 
zu Schaf benutzen, weil dann wieder Ovine in der bösartigen Form 
entstehe. Man könne die einmal gewonnene Kaprine aber jedesmal 
neu beschaffen mittelst Subkutaninjektion in eine neue Ziege. 

Ich habe Konews Kaprine auf zwei Lämmer übertragen, auf das 
eine Tier subkutan und kutan, auf das andere nur kutan. Beide 
Tiere erkrankten mittelschwer an der Ovine, und ein mit diesen 
Tieren zusammengepferchtes nicht vorbehandeltes drittes Schaf 
wurde angesteckt, erkrankte freilich in kaum bemerkbarer Weise; 
es erwies sich aber nachher, gegenüber der nachfolgenden Probe¬ 
immunisierung als immun. Ich nehme an, daß Ko new seine Schaf¬ 
herden in weniger ausgiebiger Weise kaprinisierte als ich es gemacht 
habe, daß also meine Versuchstiere etwas mehr Virus erhalten und 
einen etwas intensiveren Krankheitsprozeß durchgemacht haben als 
die Tiere Konews. Ich glaube aber doch, annehmen zu dürfen, es 
könne nach Ausführung von Massenimpfungen ein reichliches Kontagium 
sich bilden, sich anhäufen und wieder ansteckend wirken. Wird die 
Variola und die Vakzine der Ziege kutan und subkutan bei- 

l ) Zentralbl. f. Bakteriologie. Originale, Band 40, S. 337. 
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gebracht, so verändert sich die Temperatur der Ziege kaum bemerk¬ 
bar. Menschenpockenstoff, der Ziege subkutan injiziert, wird ein¬ 
fach aufgesaugt, und die mit Variola bestellten Impfschnitte bleiben 
an der Ziege kaum erkennbar (Versuche an fünf Ziegen). 

Der Ziege erwächst aus der Yariolisierung eine ausgiebige 
Immunität weder gegen die Vakzine noch gegen die Ovine, aber 
auch eine erfolgreiche Vakzination schützt das Tier nur unvoll¬ 
ständig gegen die Wirkung der nachfolgenden Subkutanovinisierung. 

Eine am 8. Juli 1908 unter Benutzung von Sandpapier stark 
geschundene und mit Variolastoff bestrichene Fläche der Ziege 
Nr. 7 bekam einzelne Papeln, die abborkten; hernach lieferte die 
am 1. September 1908 unter Benutzung von Kinderlymphe ganz 
ebenso ausgeluhrte Vakzination Pusteln von einer für Ziegen un¬ 
gewöhnlichen Größe, die zwar an die bei zwölfjährigen Kindern 
manchmal vorkommenden großen Wiederimpfungspusteln erinnerten, 
aber doch zeigten, daß die Empfänglichkeit des Tieres für die 
Vakzine von der vorausgegangenen Variolisierung nicht erstickt 
war (vgl. Tafel IV, Fig. n). Aber auch diese so erfolgreiche 
Vakzination immunisierte die Ziege nur unvollständig gegen die 
nun folgende Ovine, die ihr am 25. September subkutan beigebracht 
wurde. Die Temperatur stieg am fünften Tage von der Norm 39,5 
auf 42,1°; es folgten zwei Fiebertage, zwei subfebrile Tage, es 
bildeten sich ein mäßiger Injektionstumor und auf demselben ein 
dichtgestellter Bläschenausschlag, der zu dicken Borken wurde und 
bis zum Tage abschelberte. Ein allgemeiner Ausschlag entstand 
nicht, und die Ovine verlief viel milder als bei nicht vorbehandelten 
Ziegen oder bei einer nur mit Variola vorbehandelten Ziege. 

Eine am 12. Dezember 1907 subkutan variolisierte Ziege 
erkrankte infolge der am 8. Januar 1908 ausgeführten Subkutan¬ 
injektion mit Ovine zwar ziemlich schwer, aber doch weniger 
schwer als eine andere gleichzeitig ebenso ovinisierte, nicht vor¬ 
behandelte Ziege. Als das vorbehandelte Tier am zehnten Tage 
der Krankheit geschlachtet wurde, fand man in den Lungen zahl¬ 
reiche subpleurale Knötchen, Schwellung der Darmfollikel und auf 
der Haut einen dicht gestellten Ovineausschlag. Bei dieser Ziege 
kann die voraufgegangene Variola also höchstens eine geringe 
relative Unempfindlichkeit gegen die Ovine hinterlassen haben. 

Die Vakzine, der Ziege subkutan einverleibt, wird einfacli 
aufgesaugt. Wird die Vakzine der Ziege in Schnittmanier oder 
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auf mit Sandpapier wund gescheuerten Flächen verimpft, so ruft 
sie nicht auf der ganzen, aber an vielen Stellen der Impfstelle am 
vierten Tage Papeln von Stecknadelkopfgröße hervor, die schon 
am fünften Tage anfangen sich mit Borken zu bedecken. Diese 
Papeln liefern an Menschen und Kälbern wirksamen, aber nur spär¬ 
lichen Impfstoff. Die Ziege reagiert also sowohl auf die Vakzine 
wie auf die Ovine. 

Ebenso wie aus der Variola erwächst der Ziege auch aus der 
Vakzine keine völlige Immunität gegen die Ovine. Zwei mit 
geringem Erfolge kutan vakzinierte Ziegen bekamen, als sie nach 
einiger Zeit kutan mit Schafpockenstoff in Schnittmanier geimpft 
worden waren, an den Impfschnitten einige kleine Knötchen und 
nur je eine Pustel ohne Fieber und ohne sonstigen Ovineausschlag. 
Kräftiger wirkt die den mit Vakzine vorbehandelten Ziegen subkutan 
einverleibte Ovine. 

Eine trächtige, vor ihrer Belegung vakzinierte Ziege wurde 
am 63. Tage nach der Vakzination, die subkutan erfolgt war, 
nun subkutan mit Ovine behandelt. Sie bekam vom sechsten Tage 
an viertägiges Fieber, das sich am elften Tage noch einmal steigerte 
und dann plötzlich zur normalen Temperatur sank. Diese Ziege 
abortierte am 45. Tage nach der Ovinisierung. Zweifelsohne hat 
die Ovine den Abort vorbereitet. 


IV. Vakzine, Variola und Ovine am Schwein. 

Ich habe sechs Schweine zu Versuchen herangezogen. Ein 
im Jahre 1895 mit Variola kutan infiziertes Schwein zeigte keinerlei 
Reaktion. Dieses Tier und ein mit ihm zusammengepferchtes 
zweites Schwein erwiesen sich gegen die bald darauf folgende 
Vakzination als unempfänglich. Vakziniert sind, außer den eben 
genannten beiden Tieren, noch zwei vorher ovinisierte und zwei 
nicht vorbehandelte Schweine. Von den beiden nicht vorbehan¬ 
delten vakzinierten Schweinen bekam eins im Jahre 1886 sehr 
schöne Pusteln, das andere im Jahre 1907 nichts. 

Von den beiden nach vorheriger Ovinisierung vakzinierten 
Schweinen bekam das eine, am 19. Tage nach der Ovineinjektion 
geimpfte Tier, nur abortive, das andere, 55 Tage nach der Ovine¬ 
injektion vakzinierte Tier, etwas beschleunigt verlaufende, sehr gute 
Vakzinepusteln. Dieses Tier war am vierten Tage nach dieser 
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Vakzination sehr elend, hatte Gliederschmerzen, erholte sich davon 
aber schnell. Ein allgemeiner Ausschlag stellte sich nicht ein. 

Bei den der Knhpockenimpfnng mit Erfolg unterzogenen 
Schweinen stieg die Temperatur am dritten bis vierten Tage nach 
der Impfung von der Norm (39,4 0 C) bemerklich, bei dem letzt¬ 
genannten Tier bis auf 40,5°. Nach Angaben Parolas sollen mit 
Pockenborken infizierte Schweine am 23. Tage die Pocken bekommen 
haben. 

Die Ovine, zwei Schweinen kutan und subkutan einverleibt, 
veranlaßte in beiden Fällen nur am zweiten Tage einen 48 ständigen 
Temperaturanstieg auf etwas über 40°. Als das eine von diesen 
Tieren, am zehnten Tage nach der anscheinend vergeblich geblie¬ 
benen ersten Ovinisierung, noch einmal subkutan Ovine erhielt, 
und sich nun ein ziemlich dicker Injektionstumor bildete, blieb 
dieser Temperaturanstieg aus. Das nur einmal ovinisierte Tier 
bekam keinen Injektionstumor und am neunten Tage nur wenige 
Petechien am Leibe. Am Leibe des anderen Tieres bildete sich am 
33. Tage nach der ersten, am 24. Tage nach der zweiten An¬ 
steckung mit dem Schafpockenstoff, ein ausgebreiteter Knötchen¬ 
ausschlag mit dazwischen sichtbaren Petechien. Zur Bildung von 
Blasen oder Pusteln kam es nicht, aber die Haut über den Knöt¬ 
chen wurde verschieblich. 

Der recht auffällige Ausschlag verlief mit fünftägiger Tempe¬ 
ratursteigerung bis zu 40,6° und verschwand erst nach fünf Tagen. 
Letztere Erscheinung würde mit den Angaben derjenigen Autoren 
übereinstimmen, die einen Ausbruch der Schweinevariola erst am 
23. Tage nach der Ansteckung beobachteten. 

Die mit Ovine versorgten Impfschnitte der Schweine röteten 
sich, schwollen an und heilten ab. Sonst zeigte sich zunächst 
nichts, aber der am 24. Tage aufgetretene Petechienausschlag am 
Leibe des einen ovinisierten Schweines könnte von der Ovine ver¬ 
anlaßt worden sein und auf einen sehr langsamen Verlauf der 
Ovine am Schwein hindeuten. Im übrigen wirkte die nachherige 
Vakzine an den beiden mit Ovine vorbehandelten Schweinen das eine 
Mal abortiv, das andere Mal bewirkte sie beschleunigte Pustelung. 

Die Beziehungen der Ovine und der Variola zum Schwein sind 
noch unklar und bedürfen noch weiterer Prüfung. Wie es scheint, 
hinterläßt die Ovine im Schwein eine geringe Immunität gegen die 
Vakzine. 
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V. Vakzine, Variola und Ovine am Kaninchen. 

Veröffentlichungen über die Vakzine des Kaninchens sind 
reichlich erschienen, von mir ist darüber in der „Hygienischen Rund¬ 
schau“ 1906, S. 139, berichtet worden. 

Die Variola, dem Kaninchen kutan und subkutan beigebracht, 
tötet das Tier nicht. Die injizierte Masse wird, falls sie hinreichend 
keimfrei ist, einfach aufgesaugt. Ein mit Vakzine subkutan inji¬ 
ziertes Kaninchen ist an Pyämie gestorben, offenbar wegen mangeln¬ 
der Keimfreiheit des Stoffes. Zur Enthaarung des Kaninchens ist 
eine 35proz. Schwefelnatriumlösung dienlich. Wird der depilierte 
Kaninchenrücken mit Variolastoff bestrichen, so rötet er sich, meistens 
entstehen auch Papeln. Papeln bilden sich auch am mit Variola 
geimpften Zahnfleisch und an den Lippen der Kaninchen. Mit dem 
Abschabsel des nach Variolisierung geröteten Rückens des Kanin¬ 
chens habe ich in einem Falle Variolavakzine gewonnen. Weitere 
bezügliche Versuche halte ich für aussichtsreich. 

Die dem Kaninchenauge übertragene Variola wie die Vakzine 
rufen in den Epithelien der Kaninchen-Kornea regelmäßig die be¬ 
kannten charakteristischen Veränderungen hervor, aber mit dem 
Safte der an vakzinierten Kindern gelegentlich auftretenden post¬ 
vakzinalen Exantheme, Papeln oder Pustelcheu, habe ich in vielen 
Versuchen bisher noch in keinem Falle die charakteristischen Verän¬ 
derungen der Epithelzellen der infizierten Kaninchenkornea gewinnen 
können. 

Wird die Ovine auf die Kaninchenkornea übertragen, so trübt 
sie sich nur wenig. Wird die mit Ovine geimpfte Kaninchenkornea 
später noch einmal, und zwar mit Vakzine, geimpft, so verläuft die 
vakzinale Epithel erkrankung beschleunigt. Das halte ich für ein 
Zeichen der aus der Ovinisierung übrig gebliebenen Immunität. 

Die Ovine, dem Kaninchen kutan und subkutan beigebracht, 
liefert örtlich nichts. Aus diesem Grunde ist anzunehmen, daß die 
Hasenpocken, wenn sie überhaupt existieren, mit den Schafpocken 
nicht Zusammenhängen. Am mit Ovine vorbehandelten Kaninchen 
mißrät die nachfolgende Kutanimpfling mit Vakzine völlig. 

VI. Die Vakzine, die Variola und die Ovine am Menschen und Affen. 

Die Variola und Vakzine am Menschen sind nicht Gegenstand 
dieses Vortrages. Der Affe verhält sich der Vakzine und der 
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gesaugt werden, oder sich brandig abstoßen und dann mit tiet 
eingezogener Narbe heilen. Als einem Alfen der Vakzinetumor 
exstirpiert worden war, riß das Tier den Verband ab, es entstand 
eine Eitersenkung, die den Tod veranlaßte. 

Die Variola verläuft am Affen etwas schneller als am Menschen, 
der allgemeine Variola-Ausschlag entsteht manchmal schon am 
siebenten Tage (vgl. Taf. VI). 

Ich habe acht Affen variolisiert; Impfung in Schnittmanier, 
an einem Affen auch Subkutaninjektion. Mehrere dieser Affen litten 
an Durchfall, der einem dieser Tiere tödlich wurde, obwohl sich 
an ihm keine Pustel gebildet hatte. 

Der mit Variolalymphe kutan und subkutan versehene Affe 
bekam gute Inokulationspusteln und einen sehr großen Tumor, der 
erst in der fünften Woche aufgesaugt worden ist. 

Die an den variolisierten Affen ausgeführten Probevakzinationen 
sind abortiert oder ganz beschleunigt verlaufen. Die Tiere waren also 
durch die Variola gegen die Vakzine mehr oder weniger immunisiert. 

Alle Versuche, mittelst Übertragung des Inhaltes der am 
Affen entstandenen Inokulationspusteln auf das Rind Variolavakzine 
zu gewinnen, sind erfolglos geblieben (Versuche an fünf Kälbern). 

Für die Anstellung von Versuchen mit Affen-Variola bedarf 
es einiger Vorsicht, weil diese wahrscheinlich ähnlich kontagiös 
ist, wie die Variola humana. 

Die Ovine ruft an Affen, kutan und subkutan inokuliert, 
weder örtliche noch allgemeine Erscheinungen hervor. Die Impf¬ 
schnitte heilen schnell ab, die Injektionsmasse wird einfach aufgesaugt. 

Drei Affen sind ovinisiert, zwei ohne Vorbehandlung, der 
dritte nach voraufgegangener Vakzination. Die beiden nicht vor¬ 
behandelt ovinisierten Affen sind beide gestorben (offenbar an 
interkurrenten Krankheiten), der eine am 13., der andere am 
26. Tage nach der Ovinisierung. 

Der am 13. Tage gestorbene Affe war mehrere Tage sehr 
elend gewesen. Die Untersuchung ergab sulzige Ausschwitzung in 
das Peritoneum, große Leber, kleine Milz. Im Blute nichts Abnormes. 

Der am 26. Tage post inoculationem ovinae gestorbene Affe 
hatte am 16. Tage nach der Ovine eine Probevakzination be¬ 
kommen. Es entstanden kräftige Vakzinepusteln und am dritten 
Tage nach der Impfung, am 20. Tage nach der Ovinisierung, ein 
Bläschenausschlag im Gesicht und an den Händen. Das Tier starb 
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dann an einem sulzigen Ödem der nicht geimpften Seite seines 
Rumpfes. In seiner Lunge fand sich ein Knötchen, das makro¬ 
skopisch durchaus den von der Ovine gebildeten Herden in der 
Lunge der Schafe und Ziegen glich, das aber nicht die Todes¬ 
ursache abgab. 

Hier hatte die Ovine der Affen, wenn überhaupt, so höchstens 
einen ganz unvollständigen Schutz gegen die Vakzine hinterlassen. 
Die Pusteln waren sehr schnell gewachsen. Angenommen, obiger 
schon am dritten Tage nach der Impfung deutliche Ausschlag sei 
vakzinaler Art gewesen, so wäre er ungewöhnlich früh entstanden; 
das ließe auf Frühreaktion, also auf einige Immunität schließen. 
Auf diesen Ausschlag komme ich noch zurück. 

Der dritte Affe war 18 Tage vor der subkutanen Einspritzung 
des Schafpockenstoffes subkutan und kutan vakziniert worden, hatte 
Pusteln und einen großen Vakzinetumor bekommen, der am 18. Tage 
sich schon im Rückgang befand. Die nun eingespritzte Ovine blieb 
ganz reaktionslos. 

Den Menschen befällt die Ovine nur selten, kann aber, wie 
es scheint, langsam verlaufen. An Herrn Dr. Paschen und mir, 
die wir ungewöhnlich stark vakzinal immunisiert sind, hat der 
Stich der mit Ovine gefüllten Pravazkanüle keine Ovine veranlaßt. 
Aber an einem vor fünf Jahren erfolglos re vakzinierten Tierarzt 1 ) 
ist am dritten Tage nach der Verletzung mit Ovine am Finger 
Randröte des Stiches entstanden, die sich bis zum neunten Tage 
zu einem Bläschen umbildete. Am 22. Tage bildeten sich Neben¬ 
pocken, am 38. Tage ist alles abgetrocknet. 

Bei so langsamem Verlaufe der Ovine wäre es denkbar, daß 
auch der am 20. Tage nach der Ovination ausgebrochene Ausschlag 
des obigen Affen von der Ovine veranlaßt worden wäre. Auch am 
Schwein ist einmal, wie oben gemeldet, am 24. Tage nach seiner 
Ovinisierung ein allgemeiner Ausschlag sichtbar geworden, und die 
Variola soll am Schwein am 23. Tage nach der Ansteckung mit 
Pocken ausgebrochen sein. 

Durch alle obigen Beobachtungen zieht sich die Erscheinung, 
daß ein Pockenstoff, der von einem dem Impfling artfremdem Tier 
stammt, dem Impfling einen nur unsicher schützenden Hergang 
verursacht, daß aber doch die Spur eines Impfschutzes sich so 
gut wie ausnahmslos, wenigstens undeutlich, erkennen läßt. 

*) Gurlt und Hertwig, Magazin 1873, 8.467. 
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Gerne hätte ich Versuche an Pferden und Eseln angestellt, 
ich bin darauf aber nicht eingerichtet. 

Weitere Untersuchungen, namentlich der Schweinepocken und 
der Beziehungen der Ovine zu den Alfen, sind von mir in Aussicht 
genommen. Die Versuche mit Ovine, Vakzine und Variola am 
Affen könnten wertvoll werden für die Beurteilung gelegentlicher 
Komplikationen des am Menschen sich abspielenden Impfprozesses. 

Aus obigem freilich engbegrenzten Material kann ich folgende 
Schlüsse ziehen: 

Die Variola veranlaßt, nie beim Menschen, auch am Affen 
einen allgemeinen Ausschlag und allgemeine Erkrankung, verläuft 
aber am Affen milder als beim Menschen. 

Den von anderer Seite gemachten Angaben über schwere 
Erkrankung des Schweines an der Variola kann ich nichts De¬ 
sto tigendes h inx ufügen. 

Am Ilinde, Schaf und an der Ziege, wie am Kaninchen be¬ 
schränkt sich die Variola auf die Her vor ru fang fieberfreier örtlicher 
Reaktion in Gestalt von Papeln, Knötchen und Pusteln. 

Schaf und Ziege werden von der Variola nur unvollständig 
gegen die Schafpocken geschützt. 

Die Vakzine ruft örtliche mit etwas Fieber begleitete Er¬ 
scheinungen hervor, außer beim Menschen, auch beim Affen und 
beim Schwein, dagegen entstehen durch die Vakzine lediglich örtliche 
Erscheinungen, die ohne nennenswertes Fieber verlaufen, am Rind, 
Schaf, Kaninehen und an der Ziege. 

Durch die Vakzine werden Schafe und Ziegen gegen die nach¬ 
folgende Ovine nur unvollständig immunisiert. 

Umgekehrt immunisiert die Ovine das Rind nur unvollständig 
gegen die nachfolgende Vakzine. 

Ähnliches dürfte von der Variola gelten. Besonders die Be¬ 
ziehung der Ovine zu den Affen und die Frage der Fortpflanzung 
der Vakzine und der Variola von Lamm zu Lamm und von Ziege 
zu Ziege bedürfen noch weiterer Untersuchung, wie auch die Über¬ 
tragung der Ovine auf das Schwein. 

Bis jetzt ist noch keinerlei Nachweis der Überführung der 
Variola oder der Vakzine in die Form dar Ovine oder der Ovine in 
eine mildere Dauerform erbracht worden. 
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(Aus dem Pathologischen Institut der Kgl. Tierärztlichen Hoch¬ 
schule zu Berlin.) 

Weitere Komplementbindungsverstiche mit dem Diplococcus pleuro- 
pneumoniae Schütz und der Pasteurelia equina Ligni&res, nebst 
Bemerkungen über das Vorkommen der Pasteurella bei Brustsenche. 

Von 

Dr. W. Pfeiler. 

(Eingegangen am 19. Februar 1909.) 

In Gemeinschaft mit Hempel*) habe ich über im Hygieni¬ 
schen Institut der Tierärztlichen Hochschule ausgeführte Komplement¬ 
bindungsversuche mit dem Diplokokkus Schütz und der Pasteurella 
equina Lignieres berichtet. In der Einleitung zu dieser Arbeit 
haben Hempel und ich die Notwendigkeit jener Untersuchungen 
dargetan. Wir sind bei unseren Versuchen zu dem Ergebnis ge¬ 
kommen, daß es bei der von uns gewählten Versuchsanordnung 
nicht gelingt, eine Bindung des Komplements an die Antigene der 
Brustseuchekokken oder der Lignieresschen Kokkobazillen zu er¬ 
zielen. Einen definitiven Schluß über die Bedeutung beider 
Bakterienarten für die Entstehung der Brustseuclie haben wir 
jedoch aus unseren negativen Versuchsergebnissen nicht gezogen. 
Dies erschien uns besonders für die Pasteurella equina nicht an¬ 
gezeigt, weil wir Kontrolluntersuchungen mit einem Pasteurella- 
Inununserum nicht hatten ausführen können, und weiterhin deshalb, 
weil die von uns ausgeführten Komplementbindungsversuche für die 
Schützschen Brustseuchekokken, denen zweifellos für die Ent¬ 
wicklung gefährlicher Komplikationen im Verlaufe der Brustseuclie 
eine große Bedeutung beizumessen ist, insgesamt negatiy aus¬ 
gefallen waren. Da wir gelegentlich von Agglutinations- und 
Pfeifferschen Versuchen mit den Brustseuchekokken hatten fest- 

*) Vgl. die Arbeit in Heft 1, S. 28 des laufenden Bandes dieser Zeitschrift. 
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stellen können, daß im Verlaufe der Brustseuche agglutinierende 
und bakterizide Substanzen im Blutserum entstehen, so glaubten 
wir den negativen Ausfall unserer Komplementbindungsversuche 
sowohl mit den Brustseuchekokken als auch mit der Pasteurelia 
equina eher auf einen Fehler unserer Versuchsanordnung, als auf das 
Fehlen von spezifischen Ambozeptoren zurückführen zu müssen. 

Im Pathologischen Institut hatte ich nun Gelegenheit, die 
Methode der Komplementbindung kennen zu lernen, die Schütz 
und Schubert (1) für die Diagnose der Rotzkrankheit auf Grund 
der Blutuntersuchung ausgearbeitet haben. Durch diese Autoren 
ist die Technik bei der Ausführung der Komplementbindungsmethode 
insofern geändert worden, als sie das Prinzip der Anwendung der 
kleinsten vollständige Lösung der roten Blutkörperchen bedingenden 
Menge des Komplements erkannt und in das Verfahren eingefuhrt 
haben. Bekanntlich haben Bordet, Gengou, Wassermann u. a. 
bei ihren Komplementbindungsversuchen die Menge von 0,1 ccm 
Komplement, in 1 ccm Kochsalzlösung verteilt, angewandt. Schütz 
und Schubert zeigen nun in ihrer Arbeit über die Ermittlung 
der Rotzkrankheit mit Hilfe der Komplementablenkungsmethode in 
besonderen Versuchen, daß eine solche Menge Komplement für das 
Zustandekommen der Hämolyse nicht notwendig ist. Sie brachten 
bei der gewöhnlichen Anordnung für einen einfachen hämolytischen 
Versuch 0,1, 0,075, 0,05, 0,04, 0,03, 0,02 ccm Komplement zur 
Verwendung. Dabei trat bei 0,03 ccm Komplement bereits starke 
Lösung, bei 0,04 ccm vollständige Hämolyse ein. In ihrem Versuch 
waren also „nicht 0,1 ccm Komplement erforderlich, um die roten 
Blutkörperchen des Schafes völlig aufzulösen, sondern 0,04 ccm 
reichten dazu schon aus. Folglich war bei Zusatz von 0,1 ccm 
so viel Komplement übrig, wie in 0,06 ccm desselben Meerschwein¬ 
chen-Serums enthalten ist.“ Die gleichen Mengen desselben Komple¬ 
ments wurden nun jedesmal mit 0,2 ccm Serum eines rotzigen 
Pferdes und Rotzbazillenextrakt 1 : 100, beide Substanzen enthalten 
in 2 ccm physiologischer Kochsalzlösung, zur Bindung gebracht und 
nachträglich das hämolytische System hinzugefügt. Es zeigte sich 
nun, daß bei 0,1 ccm Komplementzusatz vollständige Hämolyse, bei 
0,075 ccm Komplement schwache, bei 0,05 mittelstarke, bei 0,04 
vollständige Hemmung eintrat, während die hämolytische Kontrolle 
bei 0,04 ccm Komplementzusatz keine Hemmung zeigte. Daraus 
geht einwandfrei hervor, daß die Menge der in 0,2 ccm Serum 
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dieses rotzigen Pferdes enthaltenen Ambozeptoren nicht genügte, 
um die in den Röhrchen vorhandenen größeren Komplementmengen 
(0,05—0,1) vollständig zu binden, so daß, je nachdem die Menge 
des verwandten Komplements größer oder kleiner war, trotz ein¬ 
getretener Bindung des Komplements an die spezifischen Ambo¬ 
zeptoren dennoch vollkommene Hämolyse oder eine gewisse Lösung 
der roten Blutkörperchen durch das überschüssige, freie Komplement 
bewirkt wurde. 

Auf Grund dieser Feststellungen haben Schütz und Schubert 
vorgeschlagen, vor Ausführung des eigentlichen Komplementbindungs¬ 
versuches jedesmal „die kleinste Menge des Komplements, die eine 
vollständige Lösung herbeiführt, durch einen Vorversuch zu ermitteln.“ 

Im allgemeinen zeigt sich nun, daß die kleinste vollständige 
Lösung bedingende Menge des Komplementes 0,03 ist, wenn 
hämolytische Ambozeptoren verwandt werden, deren doppelte lösende 
Kraft bei Verdünnungen von 1 : 400 bis 1 : 500 liegt. Mithin hatten 
Hempel und ich, wenn sich die bei der praktischen Anwendung 
der Komplementbindungsmethode für die Diagnose der Rotzkrank¬ 
heit in dieser Hinsicht gemachten Erfahrungen überhaupt auf andere 
Antigene und Antikörper als auf die des Rotzbazillus übertragen 
lassen, bei unseren Versuchen stets einen großen Überschuß an 
Komplement, durchschnittlich wohl 0,07 ccm verwandt. Da wir 
fast ausnahmslos Hämolyse, nur ganz vereinzelt ein Spürchen 
Hemmung erzielt hatten, schien es mir angezeigt, die früheren Ver¬ 
suche unter Ausschaltung dieser Fehlerquelle wieder aufzunehmen. 

Die Versuchsanordnung war im wesentlichen dieselbe 
wie früher. 

Die Antigene der Streptokokken uml der Pasteurelia wurden im 
allgemeinen ziemlich konzentriert angewandt, da die Extrakte besondere 
hemmende Eigenschaften nicht zeigten (Streptokokkenextrakt 1:5—10, 
Pasteurellaextrakt 1:10 — 20). Wenn jedoch überhaupt eine Bindung des 
Komplements eintrat, so war sie auch zu erzielen, wenn die Extrakte stärker 
verdünnt (bis 1 :50 — 70) angewandt wurden. Kür das Pasteureliaantigen 
zeigte sich, daß die Züchtung auf gewöhnlichem Agar und die nachfolgende 
Extraktion mit physiologischer Karbolkochsalzlösung geeignete Extrakte gibt. 

Was die Brustseuchestreptokokken anlangt, so wurden, da die gewöhn¬ 
liche Züchtungs- und Extraktionsweise keine befriedigenden Resultate ergab, 
verschiedene Methoden angewandt. Außer auf Agar wurden die Streptokokken 
auf Serumagar, auf erstarrtem Serum, ferner in Bouillon und Serumbouillon 
gezüchtet. Die in flüssigen Nährmedien gewachsenen Bakterien wurden durch 
Zentrifugieren vom Nährmaterial getrennt und daun nach zweimaliger Waschung 
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mit physiologischer Kochsalzlösung in Karbolkochsalzlösung aufgeschwemmt 
und mindestens vier Tage geschüttelt. In einem Fall wurde eine filtrierte, 
vierwöchentliche Streptokokkenbouillonkultur als Antigen verwandt. Hemmende 
Eigenschaften zeigte das Filtrat nicht; die Flüssigkeit wartoxinhaltig: 20 ccm 
derselben, einem fieberfreien Pferde intravenös eingespritzt, erzeugten ein 
hohes, l'/a Tage andauerndes Fieber. 

In einer Versuchsreihe wurden Vollbakterien als Antigen in einer Ver¬ 
dünnung von 1:200 verwandt. (1:10 starke, 1:50—1:100 mittelstarke, von 
1:200 an schwache Hemmung.) Ferner kamen Extrakte von auf Agaragar 
gezüchteten Streptokokken, die mit 50 und 96proz. Alkohol, mit lOproz. und 
konzentriertem Glyzerin uud mit Chloroform hergestellt waren, zur Verwen¬ 
dung. Nach dem Vorgänge von Leuchs und Schöne (2) bei Typhus extra¬ 
hierte ich dann noch fünftägige Agarkulturen 24 Stunden bei 60° C und 
schüttelte sechs Tage. Einen wesentlichen Einfluß auf den Ausfall meiner 
Versuche haben alle diese Modifikationen nicht gezeitigt. 

Die Komplementbindungsversuche fanden an Seris brustseuche-, 
in einigen Fällen auch influenzakranker Pferde statt. Die Sera 
waren mitO,5proz. Karbolsäure konserviert. Eine Ausnahme hiervon 
bilden die mit den Zusatzbuchstaben Am. versehenen Sera, von 
denen eines, Arn-Falbe besondere Beachtung verdient. Diese waren 
nicht konserviert worden. Ich verdanke die Sera der Liebens¬ 
würdigkeit des Herrn Professors Fröhner, seiner Assistenten, des 
Herrn Tierarztes Arnous und des Repetitors Dr. Langer in Berlin, 
denen ich auch an dieser Stelle meinen Dank für die Unter¬ 
stützung meiner Arbeiten aussprechen möchte. Untersucht wurden 
ferner Sera von mir immunisierter Pferde, sowie Höchster Anti¬ 
streptokokken- und das Römersche Pneumokokkenserum. Inakti¬ 
viert wurden die Sera erst vor dem Gebrauch durch Erwärmen 
auf 56° C während 40 Minuten. Für die Untersuchung wurde die 
Menge von 0,2—0,4 ccm Serum verwandt. Nur dann, wenn bei 
dieser Dosis eine wesentliche Hemmung zu beobachten war, wurde 
festgestellt, bis zu welcher Verdünnung das Serum im Verein mit 
dem Antigen noch hemmende Eigenschaften zeigte. Die Sera 
wurden bei jedem Versuche gleichzeitig mit Streptokokken- und 
Pasteurella-Antigen geprüft. Die mitgeteilte Tabelle ist eine Typen¬ 
tabelle, sie soll nur eine Übersicht über meine Versuchsergebnisse 
geben. 

Aus diesem Versuch geht hervor, daß auch bei Ver¬ 
wendung der kleinsten, gerade noch lösenden Mengen 
von Komplement eine Bindung desselben an Strepto¬ 
kokken oder Pasteurelia — Antigen weder beim 
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Serum von brustseuche- noch influenzakranken Pferden 
statthat. Auch das Serum eines lange mit Brustseuchestrepto¬ 
kokken vorbehandelten Pferdes zeigte keine Reaktion. Versuchs¬ 
pferd Fohlen 1 und Pasteurella-Immunpferd Brauner ergaben die 
Reaktion gegenüber dem Pasteurella-Antigen. Bei der Wieder¬ 
holung des Versuches war die Hemmung des Serums von Fohlen 1 
bei 0,05 eine mittelstarke, bei 0,1 eine vollständige, die des 
Serums vom Pasteurella-Immunpferd Brauner bei 0,01 ccm eine 
komplette. Versuchspferd Fohlen 1 war mit 4 ccm virulenter 
Pasteurella-Bouillonkultur intravenös infiziert worden und hatte die 
Infektion überstanden, die Blutentnahme für diese Serumprüfung 
hatte 20 Tage nach der Impfung stattgefunden. Pasteurella-Im- 
munpferd Brauner war längere Zeit mit Pasteurellakultur vor¬ 
behandelt worden. Versuchspferd Falbe-Am war mit 5 ccm 
Pasteurellakultur intravenös infiziert worden, eine Bindung des Kom¬ 
plements an das Pasteurella-Antigen fand jedoch nicht statt, wohl 
aber Bindung zwischen dem Komplement und dem Streptokokken¬ 
antigen; bei der Wiederholung des Versuches war bei 0,01 ccm 
Serum mittelstarke, bei 0.05 ccm fast vollständige Hemmung zu 
beobachten. 

Dieser Befund ist außerordentlich auffallend: Das Serum eines 
mit Pasteurelia infizierten Tieres gibt Komplementablenkung mit 
Streptokokken-, aber nicht mit Pasteurella-Antigen. Der bei 
diesem Pferde erhobene bakteriologische Befund könnte nun eine 
gewisse Aufklärung für diese sonderbare Erscheinung geben. 
Da der Fall auf die zuerst von Ligniöres gemachten Angaben 
über die Beziehungen zwischen Pasteurellainfektion und sekun¬ 
därem Auftreten der sog. Brustseuchestreptokokken einiges Licht 
werfeu dürfte, so gebe ich außerdem einzelne Daten aus der 
Krankheitsgeschichte und den pathologisch-anatomischen Befund 
noch einmal kurz wieder. Derselbe ist ausführlich im ß./4. Heft 
des 4. Bandes dieser Zeitschrift beschrieben. 

Das Tier war alsbald nach der Impfung hochfieberhaft erkrankt, zeigte bei 
hoher Puls- und Atemzahl schmerzhafte Schwellungen der Vorderbrust undVorder- 
fiiße, Schmerzhaftigkeit der Pleura costalis, Nasenausfluß, glasige Schwellung und 
schmutzigrote Verfärbung der Lidbindehäute. Am vierten und fünften Tage 
ließen sich außerdem im mittleren Drittel der linken Lunge bei der Inspiration 
starke Reibegeräusche hören. Das Pferd wurde nach sechstägiger Krankheits¬ 
dauer moribund getötet. In den vorderen und unteren Partien der linken 
Lunge zeigte sich eine Verdichtung des Lungengewebes infolge chronischer Ent- 
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zttndnng, die Pleura pulmonalis über den veränderten Stellen war gleichfalls 
verdickt. Aus makroskopischem und mikroskopischem Befund ging aber 
zweifellos hervor, daß es sich hier um eine alte, wahrscheinlich schon Jahr 
und Tag bestehende Veränderung handelte. Fibrin war in Schnittpräparaten 
nicht nachzuweisen. Die Pleurasäcke enthielten eine größere Menge entzünd¬ 
lichen Exsudates. In diesem waren, wie ich durch den Tierversuch (intra¬ 
peritoneale Verimpfung von je l / 3 ccm des Herzbeutel und Pleuraexsudates an 
zwei Meerschweinchen) nachweisen konnte, die Ligni^r es sehen Kokko- 
bazillen vorhanden. Auf einigen Agarkultnren aus den Lungen und einer aus 
dem Herzblut wuchsen Streptokokken, mit Lungenstückchen geimpfte Mäuse 
gingen nach zwei und drei Tagen an Streptokokkenseptikämie elb. 

Der bakteriologische Befund bei diesem Pferd ist von mir 
früher (3) im Sinne Ligniöres’ gedeutet worden. Ich glaubte 
zunächst an die Möglichkeit einer Wechselbeziehung zwischen 
Pasteureliainfektion und sekundärem Auftreten der Schütz sehen 
Diplostreptokokken, namentlich da die Gegenwart komplement- 
ablenkender Stoffe gegenüber Streptokokkenantigen dargetan werden 
konnte. Gegen diese Auffassung sprechen aber mehrere Gründe. 
Erstens konnte nachgewiesen werden, daß die bei dem fraglichen 
Pferde festgestellte Lungenentzündung ein alter, vor längerer Zeit 
überstandener Prozeß war. Die durch Kultur- und Tierversuch in 
den Lungen nachweisbaren Streptokokken dürften seit der Zeit, da 
das Pferd sich die Lungenentzündung zuzog, deren Residuen sich 
bei der Sektion zeigten, dort, wenn auch in geringer Menge, vor¬ 
handen gewesen sein. Es ist möglich, daß sie sich in dem Körper 
des durch die Pasteurellainfektion geschwächten Pferdes stärker 
vermehrt haben. Dazu kommt, daß es mir bei einer ganzen Anzahl 
von Infektionsversuchen mit der Pasteurella equina, bei denen die 
verschiedensten Infektionsweisen angewandt wurden, nicht gelang, 
weder bei jungen noch bei alten Pferden, eine Lungenentzündung 
hervorzurufen. Entweder überstanden die Tiere die Infektion, nach¬ 
dem sie einen oder mehrere Tage stark gefiebert hatten, oder sie 
gingen nach zwei bis sechs Tagen, je nach der Menge und Viru¬ 
lenz der einverleibten Bakterien unter Erscheinungen, die der 
Influenza der Pferde etwas glichen, ein. Da nun weder in dem 
Serum brustseuchekranker, noch im Blute von zum Zweck der 
Immunisierung mit Schütz sehen Streptokokken behandelter, hoch¬ 
fieberhaft erkrankt gewesener Pferde komplementbindende Sub¬ 
stanzen festgestellt werden konnten, wäre es sehr auffallend, wenn 
sich gerade im Organismus dieses Tieres wenige Tage nach der 
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Infektion mit der Pasteurelia eqnina durch die Komplementablenkung 
nachweisbare Streptokokkenantikörper gebildet haben sollten. Es 
muß vielmehr angenommen werden: Entweder, daß die Antikörper 
schon vor der Pasteurellainfektion im Körper des Versuchspferdes 
vorhanden gewesen sind oder, was mir bei dem Ausfall meiner 
übrigen Versuche als wahrscheinlicher gilt, daß die an dem Serum 
des Pferdes beobachtete Reaktion, obwohl sie streng spezifisch zu 
sein schien, doch nicht eine solche gewesen ist. Zur Unterstützung 
dieser Ansicht möchte ich insbesondere folgendes anführen: Der 
Tag der Entnahme des Serums ist nicht bekannt, der Aderlaß an 
dem kranken Pferd ist vermutlich zwischen dem dritten bis fünften 
Krankheitstage (28. April bis 1. Mai) ausgeführt worden. Dann ist 
das Serum in ein Reagenzglas, das durch Wattestopfen verschlossen 
war, abgefüllt worden. Es war, wie oben gesagt, nicht konserviert 
worden. Der erste Komplementbindungsversuch mit diesem Serum ist 
am 15. Juni, also 1 2 Monate später, ausgeführt worden. Das Serum 
war grünlich verfärbt und durchaus trübe. Die Trübung wurde 
durch Filtrieren beseitigt. Die Verfärbung des Serums dürfte auf 
das Wachstum eines Farbstoff produzierenden Mikroorganismus 
zurückzuführen sein (B. pyocyaneus?). Ob ein derartiger Umstand 
Veränderungen an einem Serum in dem Sinne hervorrufen kann, 
daß in Verbindung mit gewissen Antigenen Hemmung auftreten 
kann, ist mir nicht bekannt. 

Daß komplementablenkende Substanzen gegenüber der Pasteu¬ 
relia equina noch nicht nachzuweisen waren, ist nicht auffallend. 
Wissen wir doch von anderen Krankheiten, z. B. dem Rotz der Pferde, 
daß ablenkende Körper erst fünf bis sieben Tage nach der Auf¬ 
nahme der Krankheitsursache nachzuweisen sind (1). 

Unter Berücksichtigung dieser Umstände darf der so 
bedeutungsvoll erscheinende Befund von sekundär nach 
einer Pasteurellainfektion auftretenden Streptokokken 
und der positive Ausfall der Komplementablenkung gegen¬ 
über Streptokokkeuantigen nicht hoch angeschlagen 
werden. Die Gegenwart der Streptokokken erklärt sich so, 
daß diese bereits vor der Pasteurellainfektion im Körper 
des Pferdes, wahrscheinlich in den Lungen angesiedelt 
gewesen sind. Die bei der Sektion festgestellte chro¬ 
nische Entzündung einzelner Abschnitte der linken Lunge 
ist als die Folge einer früher überstandenen, durch die 
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Streptokokken verursachten Lungenentzündung zu be¬ 
trachten. 

Wendet man das Ergebnis dieser Feststellungen aut 
die ursprünglich von Lignieres (4) gemachten Mitteilungen 
an, er habe bei seinen Versuchstieren (zwei Fälle!) nach 
der Infektion mit Pasteurella-Reinkultnr nicht nur die 
Pasteurelia, sondern auch die Schützschen Streptokokken 
gefunden, so ist es nicht unwahrscheinlich, daß er zu¬ 
fällig für seine Versuche Tiere verwandt hat, die die 
Streptokokken, wie in meinem Falle, schon vor der In¬ 
fektion mit der Pasteurella-Reinkultur in den Lungen 
beherbergt haben. Weiter unten werde ich versuchen, auf Grund 
von mir vorgenommener bakteriologischer Untersuchungen an 
Kadavern brustseuchekrank gewesener Pferde darzutun, daß auch 
die Deutung des von Lignieres so nachdrücklich betonten Be¬ 
fundes der Pasteurelia equina bei toten, brustseuchekrank gewesenen 
Pferden als des Erregers der Brnstseuche eine irrtümliche sein 
dürfte. 

Komplomoiitbindiingsversuche mit alkoholischen, Glyzerin- und Chloroform¬ 
extrakten des Dlplococcu8 pleuropneumoniae Schütz, mit Vollbakterien, mit 
streptokokkentoxinhaltiger Bouillon und mit bei 60° digerierten Streptokokken- 

Schüttelextrakten. 

Über die Herstellung dieser Antigene ist in der Einleitung 
der Arbeit das Notwendige gesagt worden. Im allgemeinen haben 
sich die Antigene nicht wirksamer für die Bindung des Komplements 
erwiesen als die mit physiologischer Kochsalzlösung hergestellten 
Extrakte der Brustseuchekokken, so daß es überflüssig sein dürfte, 
die Ergebnisse der einzelnen Versuche zu besprechen. Einige Be¬ 
sonderheiten seien jedoch erwähnt. Einmal zeigte sich, daß ge¬ 
legentlich das eine oder andere Serum mit dem Brustseuchestrepto¬ 
kokkenantigen eine gewisse Bindung einging (schwache bis mittel¬ 
starke Hemmung). Eine Gesetzmäßigkeit war jedoch bei diesem 
Verhalten nicht zu beobachten. Mit einiger Regelmäßigkeit hemmte 
nur, und zwar ziemlich stark, das Serum des Influenzapferdes 
„Weber“ und der Brustseuchepferde „Kramsta“ und „Johne“. 

• Einzelne Sera ergaben bei den Untersuchungen sogenannte nicht 
spezifische Hemmungen, d. h. es trat Bindung des Komplements 
durch das Serum auch ohne Zusatz von Extrakt ein. Dieselbe 
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Erscheinung wurde beobachtet am Serum eines lange mit Brust¬ 
seuchestreptokokken vorbehandelten Immunpferdes, sowie bei dem 
Höchster Antistreptokokken- und dem Römersehen Pneumokokken¬ 
serum bei Verwendung von 0,1 bis 0,2 ccm Serum und der kleinsten 
lösenden Dosis des Komplements. In früheren Versuchen, bei Ver¬ 
wendung von 0,1 ccm Komplement konnten Hempel und ich 
zeigen, daß eine spezifische Bindung des Komplements bei Höchster 
Antistreptokokkenserum und Brustseuchestreptokokkenextrakt ein- 
tritt. Gebrauchte ich nur 0,01 bis 0,03 ccm Serum und die kleinste 
lösende Dosis von Komplement, so trat Hämolyse ein. Benutzte 
ich jedoch wieder, wie bei unseren früheren Versuchen, 0,1 ccm 
Komplement, also einen gewissen Überschuß, so erfolgte eine 
spezifische Hemmung. Es ist sehr wahrscheinlich, daß diese Eigen¬ 
tümlichkeit der Antisera mit ihrem größeren Gehalt an Immun¬ 
körpern zusammenhängt. Ihre Menge bewirkt bei Verwendung der 
kleinsten lösenden Dosis von Komplement auch ohne Gegenwart 
von Antigen die vollständige Absorption des Komplements, d. h. 
das nachträgliche Ausbleiben der Hämolyse. 

Es sind bei allen Serumprüfungen gegenüber Streptokokken¬ 
antigenen mit jedem Serum auch Komplementbindungsversuche mit 
Pasteurella-Antigen vorgenommen worden. Es kam gelegentlich zu 
einer schwachen Bindung des Komplements an letztere. Doch 
zeigten Wiederholungen der Versuche mit diesen Seris, daß es sich 
um Zufälligkeiten bei diesem Ausfall handeln mußte. Von Be¬ 
deutung ist jedoch, daß es mir gelang zu zeigen, wie eine ein¬ 
malige subkutane oder intravenöse Injektion geringer Mengen der 
Pasteurella equina bei dann fieberhaft erkrankenden Pferden genügte, 
um die Bildung spezifischer Ambozeptoren hervorzurufen. Das am 
10. Tage entnommene Serum eines dieser Tiere ergab Bindung 
des Komplements in Form kompletter Hemmung. Durch diese 
Feststellung ist zweifellos indirekt bewiesen, daß die 
Pasteurella equina für die Entstehung der Brustseuche ohne 
Bedeutung ist. Würde die Pasteurella equina das ursächliche Agens 
der Brustseuche sein, so müßten bei dem hohen Fieber, mit 
dem die Brustseuche einzusetzen pflegt, Antikörper gegen dieses 
Bakterium entstehen. Da aber an den zahlreichen unter¬ 
suchten Seris brustseuchekranker Pferde niemals, wohl 
aber immer die Bindung des Komplements bei Verwendung 
der Sero von künstlich mit Pasteurella equina infizierten 
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oder immunisierten Pferden eintrat, so ist mit Billigkeit 
der Schluß zulässig, daß die Pasteurelia equina für die 
Entstehung der Brustseuche nicht in Frage kommt. 

Bakteriologischer Nachweis der Pasteureila equina in den Kadavern brust¬ 
seuchekrank gewesener Pferde. Die Beziehungen der Pasteureila equina 

zur Brustseuche. 

Die von mir am Schluß des vorigen Abschnittes ausgesprochene 
Meinung, die Pasteureila equina habe keine ätiologischen Beziehungen 
zur Brustseuche, steht in direktem Widerspruch zu der von Lig¬ 
nit res in seinen für diese Anschauung grundlegenden Arbeiten 
niedergelegten Auffassung über die Entstehung der Brustseuche 
durch die Kokkobazillen, der sich bekanntlich bedeutende Bak¬ 
teriologen und Forscher wie Nocard und Leclainche (5), Mont¬ 
fallet (6), Hutyra und Marek (7) u. a. angeschlossen haben. 
Erst in neuester Zeit hat Tabus so (8) den Reinkulturbefund der 
Pasteureila equina bei vier während eines sehr bösartigen Seuche¬ 
ganges an Brustseuche eingegangenen Pferden mitgeteilt. Deutsche 
Autoren haben über das Vorkommen dieser Bakterien bei der Brust¬ 
seuche bisher nichts mitgeteilt. Bongert (9), ein Schüler und Mit¬ 
arbeiter Ostertags bei dessen Brustseuchearbeiten, hat, wohl auf 
Grund der im Hygienischen Institut ausgeführten Versuche, in der 
zweiten Auflage seiner Bakteriologischen Diagnostik Stellung zu 
dieser Frage genommen. Er sagt: „Der Beweis, daß das von 
Ligniöres nachgewiesene Stäbchen, welches auch in den Luft¬ 
wegen gesunder Pferde im avirulenten oder schwach virulenten 
Zustande vorkommt, eine mit der Brustseuche übereinstimmende 
kontagiöse Pneumo-Pleuresie hervorzurufen imstande ist, kann von 
diesem Autor als erbracht nicht gelten. Ebensowenig haben Hutyra 
und Marek, die auf Grund eigener Untersuchungen in ihrem Lehr¬ 
buch der Pathologie der Ansicht von Lignieres beigetreten sind, 
bewiesen, daß dieses Bac. equisepticus genannte bipolare Stäbchen 
der Erreger der Brustseuche (Influenza) ist.“ 1 ) 

*) Anmerkung. Während der Fertigstellung dieser Arbeit sind mehrere 
diesen Gegenstand berührende Publikationen, u. a. die Neuauflage des Lehr¬ 
buches der speziellen Pathologie und Therapie der Haustiere von Hutyra und 
Marek, erschienen. Die in diesen Arbeiten initgeteilten Daten decken sich 
vorzilglicb mit meinen Versuchsergebnissen, so daß ich in dem Nachtrag zu 
der vorliegenden Veröffentlichung eine kurze Besprechung des Inhalts der 
Neuerscheinungen für angezeigt gehalten habe. 
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Ks erschien mir bei diesen Widersprüchen angezeigt, bak¬ 
teriologische Untersuchungen in dieser Beziehung anzustellen. 
Lignieres selbst gibt in seinen Arbeiten an, daß der Nachweis 
der Pasteurella equina im Kadaver brustseuchekrank gewesener 
Pferde nicht immer gelinge. Er erklärt dies damit, daß die 
Pasteurella equina im Körper der infizierten Tiere in den meisten 
Fällen zugrunde gehe, nachdem die in den oberen Luftwegen der 
Pferde regelmäßig vorhandenen Streptokokken der Brustseuche oder 
der mit ihnen identischen oder naheverwandten Drusekokken sich 
in den Lungen und den Brustfellsäcken angesiedelt hätten und so 
die Sekundärinfektion auslösten, deren Haupterscheinnngen in den 
Lungen und am Brustfell abliefen. 

Im Verlauf meiner im Hygienischen Institut ausgeführten 
Untersuchungen hatte ich mehrmals feststellen können, daß der 
bakteriologische Nachweis der Pasteurella equina aus den Lungen 
von künstlich mit Pasteurella infizierten und an Septikämie ein¬ 
gegangenen Pferden nicht leicht ist. Auch das Tierexperiment 
versagt, namentlich wenn Mäuse für die Impfung mit Lungen¬ 
stückchen verwandt werden. Deshalb benutzte ich, einer Angabe 
Lignieres’ über die hohe Pathogenität der Kokkobazillen für 
Meerschweinchen folgend, für den Nachweis derselben dieses Ver¬ 
suchstier. Der an sich schwierige Nachweis gelang mir bei 
künstlich infizierten Pferden immer leicht, wenn ich Herzbeutel¬ 
oder Pleuraexsudat den sehr empfindlichen Meerschweinchen intra¬ 
peritoneal einspritzte. Die Kenntnis dieser Tatsache leitete mich 
bei meinen Prüfungen. Es wurden bei der bakteriologischen 
Untersuchung des Brustseuchematerials ein oder mehrere Meer¬ 
schweinchen mit 1 / 2 ccm möglichst steril entnommenen Pleura- und 
V 3 ccm Herzbeutelexsndat intraperitoneal und zwei Mäuse mit 
kleinen, aus der Tiefe hepatisierter Teile entnommenen Lungen¬ 
stückchen subkutan infiziert und eine größere Anzahl von direkten 
Agarkulturen angelegt. Im ganzen hatte ich Gelegenheit, in der 
Zeit von Mai bis Oktober 1908 sechs in der Medizinischen Klinik 
der Berliner Tierärztlichen Hochschule eingegangene und mit der 
Diagnose Brustseuche dem Pathologischen Institut zur Sektion 
überlieferte Pferde zu untersuchen. Die hier wiedergegebenen 
Sektionsberichte verdanke ich der Liebenswürdigkeit des Herrn 
Dr. Hobstetter. 
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Fall 1 (Vogler). 

9 Jahre alter Wallach, Aufnahme in die Klinik am 15. Mai, Tag des 
Todes 26. Mai 1908. 

Klinische Diagnose: Pleuropneumonia gangraenosa bilateralis. Patho¬ 
logisch-anatomische Diagnose: Beiderseitige fibrinös-jauchige Lun¬ 
genentzündung mit Kavernenbildung. Durchbruch einiger Kavernen 
in die Brustfellsäcke. 

Beiderseitige fibrinös-jauchige Brustfellentzündung. Darm¬ 
katarrh und Stauung mit Fettinfiltration der Leber. Albuminöse Trübung der 
Körper- und Herzmuskulatur und der Nieren. Akuter Milztumor usw. 

In nach Gram gefärbtem Ausstrichpräparat des bräunlichen Pleura¬ 
exsudats waren viele teils vereinzelt, teils in Haufen gelagerte Diplokokken, 
teils anch Streptokokken mit wenigen Gliedern zu finden. Diese waren 
schwach grampositiv. Im Herzbeutelexsudat waren Bakterien färberisch nicht 
nachweisbar. Auf Nährböden aus dem Herzbeutelexsudat wuchsen Rein¬ 
kulturen der Schützseben Streptokokken, die sich als schwach gramfest er¬ 
wiesen. Auf den aus dem Pleuraexsudat angelegten acht Agarkulturen gingen 
im wesentlichen Streptokokken an. Daneben bestanden einige Kolonien des 
Staphyloeoccus pyogenes citreus und in einigen Röhrchen eine oder zwei 
ungefähr 1 mm im Durchmesser betragende, grauweiße, etwas opaleszierende 
Kolonien. Diese wurden isoliert. Es zeigte sich, daß die Bakterien, aus 
denen diese Keimansiedelungen zusammengesetzt waren, aus gramnegativen, 
unbeweglichen, kokkenförmigen, sich bipolar färbenden oder eiförmigen oder 
schlanken, sich gleichfalls an den Polen intensiver färbenden Gebilden be¬ 
standen. Die Bazillen vergoren Milch- und Traubenzuckerbouillon nicht, 
Nährgelatine wurde nicht verflüssigt, Lackmusmolke nicht gerötet, Milch nicht 
koaguliert. Indol war in Peptonwasser im Verlaufe von 6 Tagen nicht ge¬ 
bildet worden, '/so der Bakterienmasse von Agarkultur tötete ein Meer¬ 
schweinchen in 18 Stunden bei intraperitonealer Einspritzung; im Bauch¬ 
höhlenexsudat ließen sich die gleichen ovoideu, bipolar färbbaren Bakterien 
in großer Menge nachweisen. 

Aussaaten vom Herzblut dieses Tieres auf Agar-Agar ergaben Rein 
kulturen eines Bazillus, der dieselben biologischen Merkmale zeigte, wie das 
oben beschriebene Bakterium. Auf Grund dieser Eigenschaften muß der ge¬ 
fundene Bazillus zu den Bakterien aus der Gruppe der hämorrhagischen Septi- 
kämie, zu den ovoiden oder Gürtelbakterien gestellt werden. Diese werden, 
je nach ihrem pathogenen Verhalten, für bestimmte Tierarten als Bacillus 
avisepticus, suisepticus usw. bezeichnet. Das hier gefundene Bakterium müßte 
demzufolge Bacillus equisepticus genannt werden. Diese Bezeichnung oder 
Pasteurella equina ist ihm von Lignißres bereits gegeben worden. 

Es war ln diesem Falle also schon gelungen, durch direkte 
Anlage von Kulturen aus Pleuraexsudat oder Herzbeutelflüssigkeit 
eines an Brustseuche eingegangenen Pferdes den Nachweis der 
Pasteurella equina Lignieres zu erbringen. Außerdem hatte ich 
je 0,5 ccm der Herzbeutelfliissigkeit und des Pleuraexsudates, mit- 
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einander gemischt, einem Meerschweinchen intraperitoneal injiziert. 
Das Tier starb nach ungefähr 24 Stunden. In Ausstrichen aus 
Lunge, Milz, Nieren, Bauchhöhlenexsudat waren ausschließlich 
schwach gramfeste Diplobakterien nachzuweisen. Es konnte nicht 
entschieden werden, ob es sich um Diplokokken (= Diplostrepto- 
kokken) oder um Diplobazillen (= ovoide Bakterien) handelte. Bei 
Herzblutkulturen gingen neben vielen Streptokokkenkolonien in 
jedem Röhrchen mehrere durch ihr Aussehen abweichende Bakterien¬ 
ansiedlungen auf. Diese wurden wieder isoliert; sie zeigten in 
allen Punkten die gleichen Eigenschaften wie die oben beschriebenen 
Bakterien. 

Es war damit für den ersten von mir untersuchten 
Fall der Nachweis der Pasteurella equina gelungen. 

Fall 11 (Hauck). 

Etwa 10 Jahre alte Stute, Aufnahme in die Klinik am 10. Juni. Tag 
des Todes: 15. Juni 1908. Klinische Diagnose: Pleuropneumonia bilateralis. 
Pathologisch-anatomische Diagnose: Erweiterung und Hypertrophie, Verstopfung 
und Zerreißung des Blinddarmes. Jauchige Durchtränkung des zwischen 
Blinddarmgrund, rechter Niere und Wirbelsäule gelegenen Bindegewebes. 
Fibrinöse Bauchfellentzündung. Akute Entzündung der Dünndarm¬ 
schleimhaut. Braune Magenerweichung. Geringe Milzschwellung. Fäulnis der 
rechten, Katarrh der linken Niere. Akute fibrinös-jauchige Brustfell¬ 
entzündung. Trübe Schwellung der Körper- und Herzmuskulatur usw. 

Aus dem bei der Sektion erhobenen Befund war nicht zu schließen, ob 
das Pferd während des Lebens an Brustseuche gelitten hatte, zumal eine 
Lungenentzündung fehlte. Es ist vielmehr wahrscheinlich, daß die klinisch 
feststellbare Brustfellentzündung mit der ausgebreiteten jauchigen Bauchfell¬ 
entzündung in ursächlichem Zusammenhang stand. Trotzdem habe ich diesen 
Fall bakteriologisch verarbeitet. Es erschien mir wissenswert, ob in diesem 
Falle, der wohl zur Verwechslung mit Brustseuche Veranlassung gegeben hatte, 
und bei dem eine akute fibrinös-jauchige Entzündung des Brustfells nachzu¬ 
weisen war, ein Bakterium vom Typus der Pasteurella equina gefunden werden 
konnte. 

In Gram-Präparaten des Pleuraexsudates ließen sich feine und plumpe 
grampositive und gramnegative Stäbchen sowie gramnegative Streptokokken 
in Menge nachweiseil. Im Herzbeutelausstrich waren wenige gramnegative 
Strepto- uud Diplokokken vorhanden. Aus Herzbeutel- und Pleuraflüssigkeit 
wurden Kulturen angelegt und in der oben beschriebenen Weise an Meer¬ 
schweinchen intraperitoneal verimpft. Auf den Agarkulturen aus der Pleura¬ 
flüssigkeit gingen hauptsächlich Kolonien, die denen der Pasteurella equina 
makroskopisch ähnelten, an; daneben waren Streptokokken und Ansiedlungen 
der gelben und weißen eitererregenden Staphylokokken vorhanden. Die Prü¬ 
fung der pasteurellaähnlichen Kolonien ergab, daß es sich um ein gramnega- 
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tives, bewegliches Bakterium handelte, das Milch- und Traubenzuckerbouillon 
vergor, Lackmusmolke rötete, Milch koagulierte usw. Es handelte sich also 
um Ansiedlungen des Bact. coli commune. Die Herzbeutelkulturen erwiesen 
sich als Reinkulturen gramnegativer Diplostreptokokken. Ein Meerschweinchen 
starb nach drei Tagen, in den Organen und dem Bauchfellexsudat waren nur 
gramnegative Diplokokken vorhanden, Herzblutkulturen auf Agar ergaben Rein¬ 
aussaaten derselben Bakterien. 

Die Pasteurelia equina war also bei dem an jauchi¬ 
ger Bauch- und Brustfellentzündung eingegangenen Pferd 
weder kulturell noch durch den Tierversuch nachzuweisen. 

Fall Ul (Grunow). 

Etwa zwölf Jahre alter Wallach, Aufnahme in die Medizinische Klinik 
am 23. Juni, Tod am selben Tage. Klinische Diagnose: Pneumonia gan¬ 
graenosa bilateralis. Pathologisch-anatomische Diagnose: Multiple, 
nekrotisierende Entzündung beider Lungen. Serofibrinöse Brust¬ 
fellentzündung. Akute Entzündung der Kehl- und Schlundkopfschleimhaut 
sowie der Luftröhre. Akute hämorrhagische Entzündung der Magenschleim¬ 
haut, akute entzündliche Milzschwellung, Fettinfiltration der Leber, trübe 
Schwellung der Nieren, Skelett- und Herzmuskulatur usw. 

Bei der bakteriologischen Untersuchung der Herzbeutel- und 
Pleuraflüssigkeit konnte dargetan werden, daü neben grampositiven 
Diplostreptokokken gramnegative, ovoide, unbewegliche Stäbchen 
vorhanden waren. Die letzteren erwiesen sich bei genauer 
Prüfung als Pasteurelia equina. 

Fall 1Y (Franke). 

Etwa 12—13 Jahre alter Wallach, Aufnahme in die Medizinische Klinik 
am 11. Juni, Tag des Todes 27. Juni 1908. 

Klinische Diagnose: Pneumonia bilateralis. Nephritis. Das Tier 
hatte an Brustseuche gelitten. Es war seit dem 16. Juni bereits fieberfrei, 
der Patient fraß jedoch andauernd schlecht und litt an beständigem Durchfall; 
klinische Erscheinungen der Brustseuche waren längere Zeit vor dem Tode 
nicht mehr nachzuweisen gewesen. Pathologisch-anatomische Diagnose: 
Blutige Magendarmentzündung. Bronchopneumonischer Herd in 
der linken Lunge. Multiple Milzschwellung. Fettinfiltration der Leber. 
Albuminöse Trübung des Herzfleisches und der Nieren. Zyanose der Schleim¬ 
häute der Halsorgane. 

Pathologisch-anatomische Veränderungen, wie sie der Brustseuche sonst 
eigen sind, waren nicht mehr vorhanden. Im Ausstrich aus der Pleuraflüssig¬ 
keit waren gramnegative Diplokokken ebenso wie in der Herzbeutelflüssigkeit 
in geringer Menge nachzuweisen. Auf Agarkulturen gingen nur die Schütz- 
schen Streptokokken an, die in die Bauchhöhle geimpften Meerschweinchen 
blieben am Leben. 
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Der Nachweis der Pasteurella eqnina ist bei diesem 
Pferd also nicht gelungen. 

Fall T (Häublein). 

Etwa neun Jahre alte Stute, Aufnahme in die Klinik am 24. Juli, Tag 
des Todes am 1. August 1908. 

Klinische Diagnose: Pneumonia bilateralis. Brustseuche. Gastro¬ 
enteritis haemorrhagica. 

Pathologisch - anatomische Diagnose: Multiple nekrotisie¬ 
rende Entzündung der rechten Lunge, fibrinöse Brustfellentzün¬ 
dung, blutige Magendarmentzündung, hämorrhagischer Milztumor, Fettleber, 
blutige und katarrhalische Nierenentzündung, entzündliches Glottisödem usw. 

In diesem Falle konnten durch Kultur- und Tier¬ 
versuch nur die Schützschen Streptokokken nachgewiesen 
werden, die Pasteurella equina dagegen nicht. 

Fall VI (Kantorowicz). 

Etwa neun Jahre alte Fuchsstute, Aufnahme in die Klinik am 
2V). September, Tag des Todes: 7. Oktober 1908. 

Klinische Diagnose: Pneumonia bilateralis, Pleuritis serofibrinosa 
bilateralis. 

Sektion gleich nach dem Tode: Pathologisch - anatomische 
Diagnose. Linksseitige gangränöse Lungenentzündung, beider¬ 
seitige serofibrinöse Pleuritis. Blutige Mageudannentzündung. Multipler 
hämorrhagischer Milztumor. Stauung und trübe Schwellung in Niere und 
Leber. Trübe Schwellung der Herz- und Körpermuskulatur, blutige Schlund- 
und Kehlkopfentzündung. 

In Ausstrichen aus Herzbeutel- und Pleuraexsudat waren nur gram- 
negative Diplostreptokokken nachweisbar. Auf Agarkulturen gingen Strepto¬ 
kokkenkolonien, daneben einige den bei Fall I beschriebenen grauweißen 
Kolonien ähnliche an. Ausstriche aus den Kolonien zeigten, daß es sich um 
gramnegative ovoide Bakterien handelte; bei Beobachtung im hängenden 
Tropfen erwiesen sie sich als unbeweglich. Eine biologische Prüfung dieser 
inzwischen durch das Plattenverfahren isolierten und in Reinkultur gezüchteten 
Bakterien wurde nicht vorgenommen, da sowohl das mit 1 ccm als auch das 
mit 2 ccm des Gemisches der Herzbeutel- und Pleuraflüssigkeit intraperitoneal 
geimpfte Meerschweinchen einen Tag nach der Impfung gestorben war. 
Ausstriche aus dem Bauchhöhlenexsudat zeigten kleine gramncgative, diplo¬ 
kokkenähnliche oder stäbchenförmige, an den Polen stärker gefärbte Gebilde. 
Aus mit dem Exsudat der Brusthöhle bestrichenen Agarkulturen ließen sich 
Bakterien vom Typus der Stäbchen der hämorrhagischen Septikämie isolieren. 
Herzblutkulturen von Meerschweinchen I erwiesen sich als Reinkultnren gleich¬ 
geformter Bakterien. Biologisch geprüft hatten sie alle für die Bakterien der 
Gruppe der Septicaemia haemorrhagica charakteristischen Eigentümlichkeiten. 
l / m mg der Bakterienmasse von Agarkultur, in physiologischer Kochsalz- 
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lösung aufgeschwemmt, einem Meerschweinchen intraperitoneal eingespritzt, 
tötete in 24 Stunden. Die Reinkultur der injizierten Bazillen gelang. 

Die Pasteurella equina war also auch bei diesem an 
Brustseuche verendeten Pferde vorhanden gewesen. 

* 

Die hier mitgeteilten Versuche über den bakteriologischen 
Nachweis der Pasteurella equina sind ziemlich eindeutig ausgefallen. 
Bei sechs während des Sommers und Herbstes 1908 in die Berliner 
Medizinische Klinik wegen Brustseuche eingestellten und gestorbenen 
im Pathologischen Institut sezierten Pferden ließ sich dreimal die 
Pasteurella equina nach weisen (Fall I, HI und VI). Im Fall V 
(multiple nekrotisierende Entzündung der rechten Lunge und 
fibrinöse Brustfellentzündung) fehlte die Pasteurella equina; im 
Falle II scheint Brustseuche nicht Vorgelegen zu haben, Fall IV 
war erst längere Zeit nach dem Überstehen der klinisch als Brust¬ 
seuche gedeuteten Krankheit zur Sektion gekommen. Beide Fälle 
dürften also für die Kasuistik kaum mit Bedeutung verwandt 
werden können. 

Somit ist der bakteriologische Nachweis der Pasteu¬ 
rella equina bei einer verhältnismäßig hohen Zahl von an 
Brustseuche eingegangenen Pferden gelungen. Wenn nun 
auch das von mir mitgeteilte Material kein umfangreiches ist und 
deshalb bindende Schlüsse nicht zulässig sind, so halte ich es auf 
Grund meiner serologischen, bakteriologischen und Infektions¬ 
versuche dennoch für angebracht, an dieser Stelle die Beziehungen 
der Pasteurella equina zur Brustseuche der Pferde zu besprechen. 
Ich gebe mich der Hoffnung hin, daß meine Mitteilungen zu 
recht zahlreichen und weitergehenden Untersuchungen führen 
möchten. 

Auf Grund meiner Komplementbindungsversuche und anderer 
serologischer, gleichfalls negativ ausgefallener Prüfungen (Agglu¬ 
tination, Pfeifferscher Versuch) sowie von Infektionsversnchen 
habe ich den Satz ausgesprochen, daß die Pasteurella equina für 
die Entstehung der Brustseuche nicht in Frage kommt. Hierzu 
steht die Tatsache in Widerspruch, daß dieses Bakterium bei einer 
gewissen, relativ großen Zahl von an Brustseuche eingegangenen 
Pferden bakteriologisch nachzuweisen war. Das Fehlen jedweden 
Antikörpers (Agglutinin, komplementablenkende und bakterizide 
Substanzen) im Serum von auf der Höhe der Krankheit, stehenden 
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Tieren läßt sich angesichts dieses Umstandes nur so erklären, daß 
die Pasteurelia equina bei leichteren Fällen von Brustseuche nicht 
auftritt, daß sie vielmehr nur die am heftigsten erkrankten Tiere, 
und zwar in den letzten Tagen der Krankheit befällt. Bei ihrer 
hohen Giftigkeit dürfte der Tod in vielen Fällen von Brustseuche 
durch ihre Einwirkung herbeigeführt werden. Infolge des späten, 
sekundären Auftretens der Pasteurella equina erklärt sich das 
Ausbleiben der Antikörperbildung gegenüber diesem Bakterium, 
da die Tiere sterben, ehe in ihrem Blute komplementablenkende 
oder sonstige serodiagnostisch-verwertbare Substanzen gebildet 
worden sind. 

Bei dieser Auffassung findet die von Lignieres, Nocard 
und Leclainche, Montfallet, Hutyra und Marek, Tabusso 
u. a. vertretene Meinung über das Vorkommen und die diesem 
Vorkommen beigelegte ätiologische Bedeutung der Pasteurella 
equina eine zwanglose Erklärung. Die Pasteurella equina ist 
nicht der Erreger der Brustseuche. Sie ist primär nie, beim 
Tode der Pferde nicht immer nachweisbar. In den leichteren 
Fällen von Brustseuche sind Antikörper gegenüber diesem Bak¬ 
terium nicht darstellbar, es spielt hier überhaupt keine Rolle. In den 
schwersten, in der Regel tödlich verlaufenden Fällen von Brustseuche 
dagegen ist die Pasteurella equina verhältnismäßig häufig zu er¬ 
mitteln. Damit soll nicht g*esagt sein, daß die Pasteurella 
equina allein es sei, die den letalen Ausgang der Brustseuche 
verursacht. Selbstverständlich wird es auch Übergänge geben, wo 
leichtere Fälle, durch das Hinzutreten von Komplikationen, viel¬ 
leicht auch infolge sehr hoher Virulenz der Schützschen Diplo- 
streptokokken, ohne daß die Pasteurella equina beteiligt ist, zum 
Tode fuhren. Lignieres selbst erklärt das Fehlen der Kokko- 
bazillen damit, daß sie im Tierkörper immer dann oder doch meist 
zugrunde gehen, wenn die in den oberen Luftwegen der Pferde 
regelmäßig vorhandenen Streptokokken der Brustseuche oder der 
Druse sich in den Lungen und den Brustfellsäcken in ausgedehntem 
Maße angesiedelt hätten. Ein derartiges Verhalten, das völlige 
und häufige Fehlen eines eine Infektionskrankheit verursachenden 
Mikroorganismus im infizierten Körper, dürfte zu den größten 
Seltenheiten gehören. 

In ähnlicher, wohl nur noch heftigerer Weise, wie es die 
Schützschen Streptokokken nach der jetzt allgemein üblichen An- 
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sicht tun sollen, können die gleichfalls in den oberen Luftwegen 
als harmlose Bewohner lebenden Kokkobazillen im Verlauf der 
Brustseuche gelegentlich und sekundär zu schweren Komplikationen 
fuhren. 1 ) 

Die Eigenartigkeit bestimmter Krankheitsfälle, sowie die häufig 
zu beobachtende Bösartigkeit einzelner Seuchengänge (starke septi- 
kämische Erscheinungen, Ähnlichkeit mit der Influenza der Pferde) 
dürften durch das sekundäre Auftreten der Pasteurelia equina be¬ 
dingt sein. 

Nachtrag. 

Während der Fertigstellung dieser Arbeit sind zwei Publi¬ 
kationen und das Hutyra-Mareksche Lehrbuch der Pathologie 
und Therapie der Haustiere in zweiter Auflage erschienen. Die 
in diesen Werken niedergelegten Anschauungen bestätigen meine 
Versuchsergebnisse und die aus ihnen resultierenden Ansichten. 

Ostertag (11) teilt in einem aus dem Jahre 1900 stammenden, 
erst jetzt publizierten Bericht mit, daß bei der bakteriologischen 
Untersuchung des Materials von elf brustseuchekranken Pferden 
intra vitam zweimal die Ligni&resschen Bazillen gefunden wurden. 
Es sind mit diesen Bakterien drei Infektionsversuche ausgeführt 
worden. Ostertag erklärte daraufhin, seine Versuchsergebnisse 
sprächen nicht dafür, daß die von Lignieres ermittelten Bakterien 
die Erreger der Brustseuche seien. 

Sven Wall (12) hat die bei der Brustseuche in den krank¬ 
haften Veränderungen vorkommenden Bakterien untersucht. Unter 
29 Fällen hat er allerdings nur einmal die Pasteurelia gefunden. 
Dies dürfte seine Erklärung darin finden, daß er meist nicht das 
Pleuraexsudat für seine Untersuchungen benutzte und hauptsächlich 
nur Kulturversuche angestellt hat. Seine Untersuchungen hätten 
meines Erachtens in vielen Fällen die Anwesenheit der Pasteurella 
ergeben müssen, wenn er für die Impfung nicht Mäuse, sondern 
Meerschweinchen verwandt hätte. Die mir durch Herrn Vallec 
überlassene Pasteurellakultur hat beispielsweise nur geringe patho¬ 
gene Eigenschaften für Mäuse, dagegen starke Virulenz gegenüber 
Meerschweinchen. 

') Ligniöres (10) selbst hat den Nachweis dieser Bakterien bei zwei 
von 14 gesunden Pferden geführt; vgl. das analoge Verhalten des gleichfalls 
zur Pasteureliagruppe gehörenden, als Erreger der Sehweineseuche geltenden 
Bacillus suiscpticus und des Bacillus vitulisepticus (Bongerti. 

10 * 
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Hutyra und Marek (7a) nehmen in der Neuauflage ihres 
Buches folgenden Standpunkt ein: Die ovoiden Bazillen Ligni&res’ 
sollen in der Mehrzahl der Fälle bei Brustseuche vorhanden sein, 
zuweilen sogar im Beginn des fieberhaften Zustandes im Blute. 
Eine ätiologische Bedeutung sprechen aber auch sie der Pasteurella 
equina nicht mehr zu. Sie sagen: Für die Pasteurella equina 
wie für die Schütz sehen Brustseuchestreptokokken ist bisher nicht 
der Beweis erbracht, daß sie in primärer Weise die Krankheit zu 
erzeugen vermögen, insbesondere ist es noch nicht gelungen, eine 
kruppöse Pneumonie mit ihrem typischen Verlauf hervorzurufen. 
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(Aus dem Tierseucheninstitut der Landwirtschaftskammer für 
die Provinz Schleswig-Holstein.) 

Über oberflächlich gelegene Pseudokolonlen auf Agar 
mit Bakterienbewegung in ihrem Innern. 

Von 

Dr. 6 . Bngge 

ln Kiel. 

(Mit Tafel VII.) 

(Gingegangen am 18. Dezember 1908.) 

Daß die peptonisierenden Enzyme zahlreicher Bakterien in 
Gelatine eine Verflüssigung hervorrufen, und daß sich die be¬ 
weglichen Bakterien in den verflüssigten Nährböden wie in einem 
hängenden Tropfen bewegen, ist eine längst bekannte Tatsache. 
Es fehlen indessen ähnliche Beobachtungen für Agar. Im Sommer 
1907 fand ich bei einer Untersuchung von Muskulatur auf Keim¬ 
gehalt auf den Agarplatten neben zahlreichen anderen Kolonien 
einige kolonieartige runde Gebilde, in deren Innern eine lebhafte 
Bewegung der Bakterienmassen vorhanden war. Zunächst führte 
ich dieses Phänomen, entsprechend dem Vorkommen bei der Gela¬ 
tine, auf eine Verflüssigung des Agars durch spezifische Bakterien 
zurück und suchte durch Überimpfung von jenen Kolonien auf 
Quer-, Schrägagarröhrchen und Agarplatten eine Reinkultur der 
Bakterien zu gewinnen. Weder am nächsten noch an den folgenden 
Tagen konnten Kolonien mit Bewegung ihrer Bakterien nach¬ 
gewiesen werden. Dagegen waren die Röhrchen und die Platten 
mit feinen grauen Proteusschieiem überwuchert. 

Die Kolonien waren bei ööfacher Vergrößerung 1,5—16 mm 
groß, kreisrund und meist von einem glashellen, schmalen, scharf- 
abgesetzten Saum umgeben. Nur ganz vereinzelt wurden geringe 
Abweichungen von der Kreisform angetroffen. Die kleinsten Ko- 
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lonien waren mit unbewaffnetem Auge eben sichtbar, die größeren 
als graugelbe bis graubräunliche runde Stellen erkennbar. Die 
kleineren Kolonien hatten in der Durchsicht eine weingelbe, die 
größeren eine mehr graugelbliche bis graubräunliche Farbe. Wäh¬ 
rend die kleinen durchscheinend waren, ließen die größeren kaum 
Licht durchfallen. Beide Kolonienarten wiesen bei der genannten 
Vergrößerung meist eine leichte Körnung auf. Die kleineren zeigten 
im Innern neben den körnigen Massen homogene Partikel von 
Hantel-, Keil- und Scheibenform. Die Bewegung der Bakterien in 
den Kolonien war bei 100—150 facher Vergrößerung bald dem 
Wirbeln von Schneeflocken, bald dem Wogen eines Getreidefeldes 
zu vergleichen. 

Bei genauer Prüfung der Lage der Kolonien auf dem Agar 
bemerkte ich, daß diese Kolonien nicht plan auf dem Agar aus¬ 
gebreitet waren, sondern daß sie stets in kleinen Gruben an der 
Agaroberfläche lagen. 

Bei späteren Kultivierungsversuchen dieser beweglichen Ko¬ 
lonien und bei gelegentlichen abermaligen Beobachtungen auf 
Fleischplatten wurde auf ihre Entstehung, auf die Verflüssigung 
des Agars und auf ihr Einsinken in den Nährboden genau geachtet. 
Es fanden sich in der Umgebung der Proteuskolonien nicht kleinste 
Kolonien, die an Größe Zunahmen und in die Tiefe sanken, sondern 
an den Ausläufern der Proteusschleier entstanden schnell Pseudo¬ 
kolonien von verschiedener Größe, die sie auch in der Folge be¬ 
hielten. Demnach handelt es sich nicht um ein allmähliches Wachs¬ 
tum der vorhandenen Kolonien (Pseudokolonien) und eine Verflüssi¬ 
gung des Agars. 

Außerhalb des Bereiches der Proteusschleier war keine Pseudo¬ 
koloniebildung im Agar auzutreffen. Dagegen wurden an der Ober¬ 
fläche dieser kolonielosen Agarstellen neben einer Zahl von Luft¬ 
blasen glashelle, scharf abgesetzte runde Gebilde von verschiedener 
Größe gefunden. Während die Luftblasen im Agar als runde Ge¬ 
bilde mit einer mehr oder weniger breiten hellen Randzone, einem 
etwa gleich breiten, bräunlich-schwarzen ersten Ringe und einem 
runden schwarzen Zentrum erscheinen, das einen hellen Fleck 
zeigt, treten uns jene Gebilde bei scharfer Einstellung ihres Randes 
als helle, deutlich umschriebene Kreise entgegen. Wenn der Tubus 
des Mikroskopes etwas gehoben wird, so daß die scharfen Rand¬ 
konturen schwinden, nimmt das Zentrum eine dunklere Farbe an. 
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Es entstand durch das gleichzeitige Vorkommen neben den 
Luftblasen der Verdacht, daß die runden, glashellen Gebilde mit den 
Luftblasen in Beziehung stehen. Es wurde deshalb der Versuch 
gemacht, die Gebilde bei gleichzeitiger Erzeugung von Luftblasen 
im Agar hervorzurufen. Hierzu wurde einmal Agar unter pein¬ 
lichster Vermeidung von Luftblasenbildung in Petrischalen aus¬ 
gegossen, und zweitens wurden Agarplatten angelegt, in deren 
Agar Luftblasen in großer Zahl durch vorheriges Schütteln der 
verflüssigten Röhrchen erzeugt worden waren. Während in der 
ersten Plattenserie jene glashellen Gebilde (Dellen) nicht beobachtet 
werden konnten, waren in der zweiten Serie neben zahlreichen 
Luftblasen jene Dellen reichlich vorhanden. 

Wie die weiteren Prüfungen ergaben, entstehen die Dellen 
dadurch, daß Luftblasen in dem zähflüssigen Agar unmittelbar vor 
der Erstarrung die Oberfläche in den Platten erreichen und platzen. 
Hiernach bleibt in dem noch nicht, oder völlig erstarrten Agar eine 
mehr oder weniger tiefe Grube zurück. Die Tiefe und Größe der 
Gruben sind von der Lage der Luftblasen in der Agarschicht, von 
dem Grade der Erstarrung des Agars zur Zeit des Platzens und der 
Größe der Luftblasen selbst abhängig. 

Nach dem völligen Festwerden des Agars wird eine gewisse 
Menge Flüssigkeit ausgepreßt und an die Oberfläche abgegeben. 
Im Brutschrank verdunstet diese Flüssigkeit von der Oberfläche 
und schlägt sich als Kondenswasser an der übergreifenden Ober¬ 
schale nieder. In den Gruben und Dellen bleibt jedoch die Flüssig¬ 
keit liegen. 

Wie bei etwa 180facher Vergrößerung deutlich zu erkennen 
war, geht die Bildung der Pseudokolonien in der Weise vor sich, 
daß aus den Ausläufern der Proteuskolonien einige Proteus¬ 
bakterien in die Dellen hineinfließen. Die Bakterien beginnen fast 
unmittelbar in der vorhandenen Flüssigkeit wie in einem hängenden 
Tropfen zu rotieren. Anfangs werden dann die Bakterienmassen 
meist zentrifugal wie durch Flügel geworfen, in anderen Fällen 
ist eine zentripetale Bewegung bemerkbar. Nicht selten sind in 
mehreren nebeneinander liegenden Kolonien die verschiedensten 
Stromrichtungen erkennbar, und zwar in der einen eine intensive 
Rechtsdrehung, in der anderen Linksdrehung. Zuweilen kann selbst 
in einer Kolonie eine Bewegung in zwei Schichten übereinander 
festgestellt werden. Die Bewegung geschieht namentlich in den 
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ersten zehn bis zwölf Stunden außerordentlich schnell. Um diese 
Zeit durchläuft ein zentrifugal gerichteter Strahl die ganze Kolonie 
oft in zwei bis drei Sekunden. Die Bewegung in den Pseudo¬ 
kolonien währt oft ein bis zwei Tage und länger. Sie erlischt 
sowohl während der Aufbewahrung der Platten im Brutschrank als 
auch bei Zimmertemperatur, sobald das Kondenswasser in den Dellen 
und Platten geschwunden ist. Auf eingetrockneten Petrischalen 
konnte die Bewegung neubelebt werden, wenn Ober- und Unter¬ 
schalen abgekühltem Dampf ausgesetzt wurden, und dadurch Feuch¬ 
tigkeit in die Schalen gelangte. 

Nicht nur bei Proteus, sondern auch bei zahlreichen anderen 
beweglichen und unbeweglichen Bakterien haben wir diese Pseudo¬ 
kolonien innerhalb der echten Kolonien als deutlich abgesetzte 
Kreise von dunklerer Färbung beobachten können. Eine Bewegung 
der Bakterien war nur in den Dellen innerhalb der echten Kolonien 
beweglicher Bakterien vorhanden. Die übrigen Bakterienmassen der 
echten Kolonien selbst beweglicher Bakterien waren unbeweglich. 

Mehrfach haben wir in Pseudokolonien beweglicher Bakterien 
keine Bewegung der Keime bemerken können, besonders wenn es 
sich um Bakterienarten handelte, die einen zähschleimigen Belag auf 
dem Agar bilden. In diesem Falle verhindert die zähe schleimige 
Beschaffenheit der Bakterien und die große Anhäufung in den 
kleinen Gruben ihre Beweglichkeit. Sehr deutlich traten die Pseudo¬ 
kolonien bei Typhus- und einzelnen Kolistämmen auf. 

Da die Pseudokolonien innerhalb der echten Kolonien bei der 
mikroskopischen Untersuchung von Platten als scharf begrenzte, 
runde, kolonieartige Gebilde hervortreten, so können sie bei Keim¬ 
zählungen zu Täuschungen Veranlassung geben. Es dürften häufig 
Pseudokolonien als Tiefenkolonien ihrer großen Ähnlichkeit wegen 
angesehen werden. Durch die Mitzählung derartiger künstlicher 
Gebilde kann bei der Aufrechnung die Keimzahl auf einer Platte 
ganz gewaltig erhöht werden, und bei vergleichenden Untersuchungen 
in luftblasenhaltigen und luftblasenfreien Platten können recht 
erhebliche Abweichungen entstehen. 

Auch bei der Prüfung von Kulturen auf Reinheit können diese 
kolonieartigen Gebilde zu Zweifeln an der Reinheit einer Kultur 
Veranlassung geben. Diese Momente können durch den Ausschluß 
von Luftblasen vermieden werden. In der Regel werden wir ihnen 
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nicht begegnen; indessen läßt sich die Luftblasenbildung in einzelnen 
Fällen kaum umgehen, namentlich wenn es sich darum handelt, 
zusammenhängende Massen in flüssigem Agar eingehend zu ver¬ 
teilen. Aus diesen Gründen ist die Luftblasenbildung im Agar 
möglichst zu vermeiden, ein Umstand, auf den unsere größeren 
Bakteriologien indessen keinen Hinweis enthalten. 

In der Literatur habe ich über diese künstlichen Gebilde 
keine Angaben gefunden. Die einzigen Veränderungen von Kolonien, 
mit denen diese Erscheinungen zu Verwechslungen Veranlassung 
geben könnten, sind die sekundären Kolonien von Preisz, deren 
Vorhandensein bei einer größeren Zahl von Bakterien durch mehrere 
Forscher ermittelt worden sind. 

Die beigefügten Photogramme verdanke ich der Liebenswürdig¬ 
keit des Leiters der Hamburger Filiale der Zeißwerke, und ich 
erlaube mir, Herrn Martini an dieser Stelle für die Aufnahmen 
meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

In Figur 1 und 2 sind die Ausläufer von Proteuskolonien, in Figur 3 
und 4 oberflächliche Kolikolonien mit Pseudokolonien dargestellt. In Figur I 
sind bei der Aufnahme die auf der Oberfläche der Agarschicbt befindlichen 
Ausläufer der Proteusschleier eingestellt, wohingegen in Figur 2 auch die um 
und in den Schleiern befindlichen Pseudokolonien und Luftblasen deutlich zur 
Darstellung gebracht sind. 

Mit D sind die Dellen, mit L die Luftblasen und mit römischen Zahlen 
die Pseudokolonien bezeichnet. 

In Figur 3 befinden sich Pseudokolonien innerhalb der echten Kolonien, 
während Dellen (hell) und Luftblasen (dunkel mit Reflexpunkt) um dieselben 
verteilt sind. 

In Figur 4 sind in der echten Kolikolonie Pseudokolonien vorhanden, 
dagegen am Rande helle Dellen und dunklere Luftblasen mit Reflexpunkt gelegen. 


Zusammenfassung. 

Jene kolonieähnlichen, kreisrunden, scharf begrenzten Gebilde in 
Proteuskolonien und in Kolonien mit beweglichen und unbeweglichen 
Bakterien sind nur Ansammlungen von Bakterien in künstlichen 
Agardellen. Die Dellen sind durch Pia Ixen von Luftblasen entstanden, 
enthalten eine geringe Menge Flüssigkeit, die die Bewegung beweg- 
licher Spaltpilze bis zum Verdunsten des TFimws unterhält. Bei 
zähsehleimigen beweglichen Bakterien kann in den Dellen die Be¬ 
wegung unterbleiben. Um bei Zählungen einwandfreie Resultate zu 
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erhalten, ist die Luftblasenbildung bei der Verteilung des Mat&ials 
in flüssige tu Agar möglichst xu vermeiden , oder es sind die entstan¬ 
denen Pseudokolonien bei Zählungen xu berücksichtigen . 
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Beiträge zur Immunisierung gegen die afrikanische 

Pferdesterbe. 

Von 

Dr. E. Leipziger, 

Tierarzt 

(Eingcgangßn am 18. Januar 19011.) 

( SchlußJ 

Immunisierung der Maultiere. 

An ein Schutzimpfungsverfähren gegen die Pferdesterbe muß 
die Forderung gestellt werden, daß die Tiere während des Immuni¬ 
sierungsprozesses eine deutliche, aber möglichst gefahrlose und auf 
das Virus zurückzufiihrende Reaktion zeigen. 

Mehrfach ist auf die größere Widerstandsfähigkeit der Maul¬ 
tiere gegen das Kontagium der Pferdesterbe hingewiesen worden, 
eine Eigenschaft, die von dem fast immunen Esel vererbt wird (S. 70). 
Es erklärt sich hieraus, daß die Versuche, Maultiere durch eine 
Impfung zu schützen, bisher von weit besserem Erfolg begleitet 
waren, als die gleichen Versuche an Pferden. Wie Rickmann (0) 
gezeigt hat, lassen sich Maultiere ohne Anwendung von Immun¬ 
serum durch subkutane Injektionen kleinster und allmählich an¬ 
steigender Virusdosen immunisieren. Die Reihenfolge der Impfungen 
war 0,0005, 0,001, 0,005, 0,01, 0,1, 1,0 ccm Virus subkutan und 
1,0 ccm Virus intravenös in Zwischenzeiten von zehn Tagen (Pro¬ 
gressionsimpfung). Rickmann vermischte die Virusdosen bis zur 
Injektion 0,1 ccm 15 Minuten vor der Verimpfung mit 5 ccm einer 
1 proz. Karbolsäurelösung, in der Absicht, eine Abschwächung der 
Virus zu bewirken (eine echte Verminderung der Virulenz scheint 
mir aber nach den S. 70 erwähnten Versuchen an Pferden nicht 
einzutreten). 
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Die Schutzimpfung der Maultiere durch kombinierte An¬ 
wendung von Immunserum und Virus ist zuerst von T heil er 
(5, 6a, 7) in größerem Maßstab angewandt worden. Er benutzte 
die Simultanimpfung, indem er den Maultieren 300 bis 350 ccm 
Immunserum subkutan und 1 bis 2 ccm Virus intravenös injizierte; 
nach einer späteren Vorschrift soll das Virus subkutan gegeben 
werden. 4 bis 5 Tage später wird bei großen Tieren eine zweite 
Seruminjektion von 50 bis 100 ccm gemacht. In den meisten 
Fällen stellte sich auf die Impfung eine fieberhafte Reaktion ein, 
bei einem Teil der Tiere blieb diese aber aus; die nachherige 
Prüfung mit Virus zeigte aber, daß auch letztere Immunität er¬ 
worben hatten. Im Jahre 1905/06 wurden in Transvaal Schutz¬ 
impfungen in größerem Maßstab von den Gouvernementstierärzten 
ausgeführt; der Impfverlust betrug 3,8 %. An natürlicher Sterbe 
gingen später 0,6 °/ 0 der geimpften Maultiere ein, während 1,3 °/ 0 
an einem günstig verlaufenen Anfall („aanmaning“) erkrankten. — 
Die Sterbe verursachte in dem genannten Jahr unter den un- 
geimpften Tieren große Verluste. 

Theilcr (6a) hat neuerdings Blut von immunisierten Maultieren, die an 
natürlicher Sterbe erkrankt oder eingegangen waren, geprüft. Er benutzte 
derartiges Virus in Verbindung mit Immunserum zur Schutzimpfung von 
Maultieren und fand, daß die Reaktionen schwerer waren, als beim Gebrauch 
der bisher verwandten Virussorten. Auch zeigte sich ein immunisiertes 
Maultier nicht geschützt gegen das neue Virus. Bei der Hyperimmunisierung 
war Th ei ler imstande, mehrere Tiere zwei- und dreimal mit Pferdesterbe 
zu infizieren, und einige mit Infusionen behandelten gingen an Sterbe ein. Er 
glaubt, hieraus schließen zu können, daß wir nunmehr eine Erklärung für die 
Neuerkrankungen immuner Tiere hätten, daß nämlich die Immunität bei 
den Tieren nicht verloren gehe, sondern daß verschiedene Grade 
von virulenter Pferdesterbe vorhanden seien, von denen einer 
nicht gegen den anderen immunisiere.’) 

In der Regenzeit 1907/08 hatte ich keine Gelegenheit, die natürliche 
Erkrankung immunisierter Maultiere zu beobachten und vermochte daher die 
Angaben Theilers, daß das Blut derartiger Tiere eine Virulenz besonderer 
Art besitzen kann, nicht nachzuprüfen. Nach meinen sonstigen Erfahrungen 
kann ich aber die eben angeführte Schlußfolgerung Theilers nur mit Vor¬ 
behalt aufnehmen, da bei allen Sterbeversuchen die verschiedene Empfäng¬ 
lichkeit der Tiere und andere Zufälligkeiten eine große Rolle spielen. Ich 
möchte in dieser Hinsicht auf die Neuerkrankungen hyperimmunisierter Tiere 

J ) The truth is not that the animal lose immunity, but that various 
degrees of virulent horse sickness exist which do not immunise one against 
the other. Transvaal Annual-Report 1905/06, Seite 85. Pretoria 1907. 
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hinweisen, die oben behandelt wurden, ferner auf meine Erfahrungen mit dem 
Grootfonteiner Virus (siehe S. 71 u. 72). 

Nachdem Rick mann (9) mittelst des oben erwähnten Ver¬ 
fahrens der allmählich gesteigerten Virusdosen in den Besitz im¬ 
muner Maultiere gelangt war und alsdann ein brauchbares Immun¬ 
serum hergestellt hatte, begann er Anfang 1906 Maultiere zu 
immunisieren. Er injizierte den Tieren 0,01 ccm Virus subkutan 
und 2—3 Tage darauf 175 bis 200 ccm Immunserum (Inkubations¬ 
impfung). 12 bis 14 Tage später nahm er eine zweite Virus¬ 
injektion von 1 ccm subkutan bzw. intravenös vor. Durch nach¬ 
folgende größere Virusinjektionen wurde festgestellt, daß die mit 
dieser Methode erzielte Immunität eine genügend feste war. Ferner 
machte Rickmann Versuche mit der Simultaniinpfung, bei der er 
ebenfalls die oben angegebenen Virus- und Serumdosen benutzte. 

Bei der Fortsetzung der Versuche in Gamams beobachtete ich 
dann oft, daß einzelne Maultiere auf die Injektion von 0,01 ccm Virus 
subkutan auch ohne Immunserum keine Reaktion zeigten, während 
auf Injektionen von 0,1 bis 1,0 in der Regel nur solche Maultiere 
nicht mit einem Anfall reagierten, die bereits auf natürlichem 
Wege eine feste Immunität erlangt hatten. Es ergab sich hieraus 
die Notwendigkeit, die Virusdosen zu erhöhen, worauf Rickmann (9) 
bezüglich der Nachimpfung bereits hingewiesen hat. Ich wählte 
zu diesen Versuchen die auch von Th eil er angewandte Simultan¬ 
impfung und steigerte die Virusdosen bei den einzelnen Versuchs¬ 
reihen von 0,1, 0,2, 0,5, 1,0 bis 2,0 ccm subkutan. Im Laufe der 
Versuche ergab sich, daß bei diesen Impfungen erheblich höhere 
Serumdosen verwandt werden mußten, und ich fand die von 
Theiler angegebene Serummenge hinreichend, um bei der Simultan¬ 
impfung mit 1 ccm Virus eine genügende, aber nicht gefährliche 
Impfreaktion zu erzielen. Bei einer anfangs verwandten Mischung 
von Immunseris wurde am fünften Tage noch eine zweite Serum¬ 
injektion von 50 bis 100 ccm gegeben (nach Theiler). Nach 
mehrmaliger Präparation der Serumtiere war aber die Wertigkeit 
des Immunserums gestiegen, so daß die zweite Injektion wegge- 
lassen werden konnte. In der dritten Woche nach der Simultan¬ 
impfung vertrugen die Maultiere die intravenöse Injektion von 10 
bis 25 ccm. Wir haben bei unseren Versuchen die Erfahrung 
gemacht, daß Maultiere, die intravenöse Injektionen von dieser 
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Dosis tiberstanden haben, spätere größere Virusgaben ohne Reaktion 
vertragen. Die Nachimpfung von 20 ccm intravenös, die späterhin 
bei den Immunisierungen verwandt wurde, dürfte demnach einen 
genügenden Schutz verleihen. 

Den Verlauf dieser Immunisierungsmethode in der Praxis zeigt 
die folgende Schilderung von Schutzimpfungen, die Ende des Jahres 
1907 von Oberveterinär Kitzel in Windhuk vorgenommen wurden. 
Es handelte sich um 255 Truppenmaultiere, von denen genaue 
Temperaturtabellen angefertigt wurden. Die Tiere wurden in einem 
geräumigen Stall untergebracht und aufs beste verpflegt. Die 
Impfstoffe stammten aus dem Laboratorium in Gamams. Die Tiere 
erhielten auf der einen Halsseite 300 ccm Immunserum und auf 
der anderen Halsseite 1 ccm Virus subkutan und simultan. Anfangs 
wurde am fünften Tage nach der Simultanimpfung eine weitere 
Injektion von 100 ccm Immunserum gegeben; aus den oben ange¬ 
gebenen Gründen fiel später diese Injektion fort. Von den 255 Maul¬ 
tieren gingen auf die Simultanimpfung sechs an Impfsterbe ein. 
249 Tieren wurden 15 bis 17 Tage nach der Simultanimpfung bzw. 
nach Ablauf der Impfreaktion 20 ccm Virus injiziert. Versuchs¬ 
weise erhielten 93 Tiere diese Dosis zunächst subkutan und nach 
zwölf Tagen dieselbe Dosis intravenös, 150 Tieren jedoch wmrden 
20 ccm gleich intravenös injiziert. Von ersteren gingen eins, von 
letzteren zwei Maultiere an Impfsterbe ein. Es ergibt sich hieraus, 
daß man unbedenklich der Simultanimpfung gleich die intravenöse 
Nachimpfung von 20 ccm folgen lassen kann. 

Der Verlust an Impfsterbe betrug neun Maultiere oder 3,5°/ 0 . 
Unter den eingegangenen Tieren war ein Albino, bei einem an¬ 
deren wurde bei der Sektion ein Herzklappenfehler (Mitralinsuffi¬ 
zienz) festgestellt. Ein weiteres Maultier ging 31 Tage nach der 
Nachimpfung an einer Komplikation mit Piroplasmose ein. 

Die Windhuker Impfungen hatten nun nach den von Ober¬ 
veterinär Kitzel geführten Journalen im einzelnen folgenden 
Verlauf. 

Von den 255 Maultieren reagierten auf die Simultanimpfung 133 (52,2 %), 
31 dieser Tiere zeigten auch auf die Nachimpfung einen zweiten, in der Regel 
nur kurzen Fieberanstieg. 5<> Maultiere (21,9%) reagierten erst auf die Nach¬ 
impfung, und bei •><> (25,9 %) war überhaupt keine Impfreaktion nachzuweisen 
uils Reaktionen wurden nur Mastdarmtemperaturen von 39 1 ' ab angenommen). 
Der Fieberanstieg setzte durchschnittlich am achten bis elften Tage nach der 
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Impfung ein; in einzelnen Fällen waren auch etwas kürzere oder längere 
Inkubationszeiten zu beobachten. Die Dauer der Fiebertemperatur war in 
50 % der Anstiege ein bis drei Tage, in 30,4 % y l er bi® sechs Tage und in 
19,6 % über sechs Tage; in 20,4% der Reaktionen stieg die Temperatur auf 
40° und darüber. In 12% sämtlicher Impfungen wurde bei starker Reaktion 
mit hohem Fieberanstieg eine Injektion von 200 bis 300 ccm Immunserum 
angewandt Diese Heilimpfung hatte auf den Verlauf der Krankheit einen 
günstigen Einfluß und bewirkte oft einen raschen Temperaturabfall. Bei 
den stärkeren Impfreaktionen war in der Regel das typische Symptom der 
Sterbe, ein Ödem der Augenbogengrube, zu beobachten. 

Ein Teil der Maultiere — bei den Windhuker Impfungen 25% — zeigte 
auf die Impfung keine Reaktion, erwarb aber trotzdem Immunität, eine 
Beobachtung, die auch von Th eil er gemacht worden ist; leichte Temperatur¬ 
steigerungen von 38,5 bis 39°, die häufig auftraten, wurden nicht als Reaktionen 
registriert Das Ausbleiben der Reaktionen war bei einem geringeren Teil der 
Maultiere, besonders solchen, die sich seit mehreren Jahren im Lande befanden, 
auf das frühere natürliche Überstellen der Krankheit zurückzufübren. Von dem 
größeren Teile war jedoch anzunehmen, daß infolge einer gewissen Resistenz 
der Immunisierungsprozeß unter dem Einfluß des Immunserums ohne sichtbare 
Erscheinungen ablief. (Bei der Simultanimpfung gegen die Rinderpest war 
dieselbe Erscheinung festgestellt worden.) Diese latente Immunisation geht 
aber in der Regel nur dann vor sich, wenn die Maultiere ruhig angebunden 
stehen. Werden sie auf die Weide geschickt, so treten die Reaktionen, wie 
mir ein Versuch gezeigt hat, in einem viel höheren Prozentsatz und außerdem 
in viel schwererer Form mit häufigem tödlichen Ausgang auf. 

Nach einer kurzen Erholungszeit wurde ein Teil der geimpften Maul¬ 
tiere verschiedenen Truppenteilen zugeteilt und in der Regenzeit 1907/08 der 
natürlichen Infektion ausgesetzt. Nach den mir bis jetzt zugegangenen Mit¬ 
teilungen sind Todesfälle infolge natürlicher Sterbe bei den geimpften Maul¬ 
tieren nicht beobachtet worden. 12 von diesen Maultieren wurden im Januar 1908 
nach Waterberg gebracht und haben an diesem sehr sterbereichen Platz die 
Regenzeit verbracht, ohne zu erkranken. 

Über die Dauer des Impfschutzes müssen weitere Erfahrungen 
abgewartet werden. Nach allem, was wir über die Sterbeimmunität 
wissen, ist anzunehmen, daß Anfälle bei den geimpften Tieren hier 
und da Vorkommen werden, was auch von Th eil er beobachtet 
worden ist. Es kann, besonders in den Fällen, in denen immuni¬ 
sierte Maultiere in sehr sterbereiche Gegenden gebracht werden 
sollen, eine erneute Impfung angezeigt sein. Ich habe mich an 
einer Anzahl von Maultieren, deren Impfung ein Jahr zurücklag, 
überzeugt, daß die Nachimpfungen mit den bei der Immunisierung 
injizierten Virusdosen, ohne daß Immunserum angewandt wurde, 
völlig ungefährlich waren. Allerdings wurden die Maultiere während 
dieser Impfungen im Stalle gelassen. Jedenfalls ist zu empfehlen. 
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was auch Rickmann (9) betont, die geimpften Tiere alljährlich 
durch Nachtweide der Infektion auszusetzen und dadurch die Immu¬ 
nität zu befestigen. 


lmiumdgleriing der Pferde. 

Es ist bereits erwähnt worden (Seite 71), daß die Versuche 
Edingtons (2), mit seinem „attenuated virus“ Pferde zu immuni¬ 
sieren, fehlgeschlagen sind. Ebenso ergebnislos verliefen seine Ver¬ 
suche, die er mit einem Iramunserum von nur geringer Wertigkeit 
vornahm. Er injizierte das Serum vor dem Virus, gleichzeitig mit 
dem Virus und auch einige Tage nach dem Virus. Ferner machte 
er in Abständen von etwa 14 Tagen mehrere Impfungen, bei denen 
er mit der Serumdosis allmählich herabging und schließlich reines 
Virus injizierte. 

Theiler (4b, 5) hat versucht, Pferde in ähnlicher Weise wie 
Maultiere zu immunisieren. Er verwandte eine Simultanimpfung 
mit 1 bis 5 ccm Virus subkutan oder intravenös und wechselnden 
Serummengen von 100 bis 1000 ccm; das Immunserum gab er auch 
in wiederholten Einzeldosen während der Inkubationszeit. Wie 
aus Theilers Veröffentlichungen in den Transvaal Annual Reports 
hervorgeht, verendete ein großer Teil der so behandelten Pferde 
an Impfsterbe; diejenigen, die einen Anfall überstanden, erwiesen 
sich bei späteren Virusinjektionen als immun, während diejenigen 
Pferde, die auf die Serum-Virus-Impfung keine Reaktion gezeigt 
hatten, in der Regel bei späteren Kontrollimpfungen an Sterbe 
eingingen. 

R. Koch (12; hat auf Grund seiner in Rhodesia vorgenom¬ 
menen Versuche ein Impfverfahren empfohlen, bei dem die Pferde 
mit aufsteigenden Injektionen von Virus und absteigenden Injektionen 
von Immunserum behandelt werden. Die Impfungen führte er nach 
folgendem Schema aus: 

1. Akt. 0.01 ccm Virus subkutan am Halse, 4 Tage Pause, 100 ccin 
Serum an derselben Halsseite, handbreit unter der Stelle, wo das 
Virus injiziert wurde, 12 Tage Pause. 

2. Akt. 0,05 ccm Virus, 4 Tage Pause, 50 ccm Serum, 12 Tage Pause. 

3. Akt. 0,2 ccm Virus, 4 Tage Pause, 50 ccm Serum, 12 Tage Pause. 

4. Akt. 0,5 ccm Virus, 12 Tage Pause. 

5. Akt. 1,0 ccm Virus, 12 Tage Pause. 

0. Akt 2,0 ccm Virus, 12 Tage Pause. 

7. Akt. 5,0 ccm Virus usW; 
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Koch spricht die Überzeugung aus, daß sich dieses Verfahren 
wesentlich vereinfachen lassen werde. Auch er machte die Beob¬ 
achtung, daß die Pferde, die bei den Impfungen eine fieberhafte 
Reaktion erkennen ließen, sich gegen spätere Virusinjektionen 
immun verhielten. Aus den mitgeteilten Tabellen ist aber zu er¬ 
sehen, daß bei den Impfungen häufig die Reaktionen ausblieben. 
So zeigten von elf Pferden fünf keine Reaktion, drei einen sehr 
leichten Anfall, eins einen schweren Anfall, und zwei starben 
(a. a. 0. Tabelle IV). Außerdem erlangen Pferde, die (soweit sie 
nicht natürlich immun sind) nach diesem Verfahren ohne Reaktion 
bis zu Virusdosen von 5 bis 10 ccm subkutan gebracht werden, 
keine Immunität, sondern es handelt sich in solchen Fällen nur 
um eine Erhöhung der Resistenz, die gegen natürliche Infektion 
nicht schützt. 

Unsere Versuche, Pferde zu immunisieren, wurden Mitte 1906 
begonnen. Es stand uns zu den Arbeiten ein von Maultieren ge¬ 
wonnenes Serum zur Verfügung, dessen Schutzwirkung an Maul¬ 
tieren erprobt war. Beim Beginn der Versuche verfolgten wir in 
erster Linie die Absicht, möglichst schnell in den Besitz von 
immunen Pferden zu gelangen, um diese zur Serumlieferung zu 
präparieren. 

Wir hatten früher bereits bei den Maultierimpfungen beob¬ 
achtet, daß die für diese Tiere tauglichen Impfmethoden bei Pferden 
tödliche Sterbe zur Folge hatten (siehe Tabelle 5). Weder die 
drei Tage nach der Virusinjektion von 0,01 ccm, noch die gleich¬ 
zeitig gegebene Serumdosis von 170 ccm konnte den Verlauf des 
Anfalls beeinflussen. 


Tabelle 5. 


Zahl 

der 

Tage 

Impfungen 

Bemerkungen 

1 

Nr. 1. 

0,01 V. sc. 

i 

deutsches Pferd 

4 

170 IS. auf derselben Halbseite 


11 


tot an Impfsterbe 

1 

Nr. 2. 

0,01 V. sc., 170 IS. sim. auf 

deutsches Pferd 

1 

u ! 

derselben Halsseite 

tot an Impfsterbe 
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Bei den folgenden Impfungen wurde den Pferden Nr. 7, 8, 9 und 
10 100 ccm eines neuen Serums injiziert, um dieses auf seine Un¬ 
schädlichkeit (Hämolysine) zu prüfen. Fünf bis zehn Tage darauf 
erhielten die Pferde 0,01 ccm Virus und am nächsten Tage große 
Seruminjektionen; die Einzelheiten der Impfungen sind aus Tabelle 6 
zu ersehen. 


Tabelle 6. 


Es wurde injiziert den Pferden: 



Nr. 7 


Nr. 8 


Nr. 9 


Nr. 10 

am 


am 


am 


am 


l.Tag 

100 IS. 

l.Tag 

100 IS. 

l.Tag 

100 IS. 

l.Tag 

100 IS. 

11. „ 

0,01 V. sc. 

9- „ 

0,01 V. sc. 

6. „ 

0,01 V. sc. 

6. „ 

0,01 V. sc. 

12. „ 

500 IS. 

10. „ 

500 IS. 

9. „ 

400 IS. 

7. „ 

400 IS. 

15. „ 

300 IS. 

19. „ 

0,05 V. sc. 

18. „ 

0,05 V. sc. 

10. „ 

200 IS. 

21. „ 

0,01 V. sc. 

32. „ 

0,5 V. sc. 

30. „ 

0,5 V. sc. 

16. „ 

0,1 V. sc. 

31. „ 

0,05 V. sc. 

42. „ 

5 V. sc. 

42. „ 

5,0 V. sc. 

28. „ 

1,0 V. sc. 

41. „ 

0,5 V. sc. 

53. „ 

5 V. iv. 

53. „ 

5,0 V. iv. 

38.,, 

1,0 fr. V. sc. 

42. „ 

Reaktion 

59. „ 

Reaktion 

57. „ 

Reaktion 

49. „ 

10 V. sc. 

Ausgang: Ge- 

Ausgang: Ge- 

Ausgang: Tod an 

55. „ 

Reaktion 

nesung 

nesung 

Impfsterbe 

Ausgang: Ge¬ 
nesung 


Zu Beginn der Impfreaktionen erhielten die Pferde 250 bis 400 cem 
Immun serum. 

Ein anderes Pferd wurde nach dem in Tabelle 7 angegebenen 
Schema immunisiert. 



Tabelle 7. 



Nr. 11. 


Zahl 

der 

Tag« 

Impfungen 

Bemerkungen 

1 

1 400 IS. | 


4 

14 

0,01 V. sc. 

0,05 V. sc. 

I 

fieberfrei 

28 

; 0,5 V. sc. 

J 


34 

1 

) 

bis 


Reaktion. Oed. f. so 

41 

! I 

! 

45 

20 V. sc. 



05 

SO 

50 fr. V. iv. 

Transfusion von etwa 2 Litern 


fieberfrei 


vir. Blutes 1 
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Diese Versuche ergaben, daß es gelingt, bei Pferden, unter 
dem Schutze yon Seruminjektionen durch allmählich gesteigerte 
und in Abständen von 10 bis 13 Tagen injizierte Virusdosen einen 
Sterbeanfall hervorzurufen, der in fünf Fällen viermal mit Genesung 
endete. Die intravenösen Injektionen lösten bei den Pferden Nr. 8 
und 9 eine Reaktion aus. 

Bei den folgenden Versuchen wurde eine Vergrößerung der 
Virusdosen vorgenommen, in der Absicht, die Höhe der Virusgabe 
festzustellen, gegen die eine kurz vorhergegangene Seruminjektion 
schützt. Ferner sollte ein Versuch zur Abkürzung der Immunisierungs¬ 
dauer gemacht und die Wirkung kleiner intravenöser Virusdosen 
geprüft werden (Tabelle 8). Zu dieser Serie ist noch die erste 
Impfung des Pferdes Nr. 26 (Tabelle 11) zu rechnen, das 200 ccm IS. 
und am dritten Tage darauf 2,0 V. sc. erhielt, ohne zu reagieren. 

Das Ergebnis dieses Versuches war, daß 200 ccm Immun¬ 
serum genügten, um Pferden vor der einige Tage später erfolgten 
Injektion von 0,5 ccm Virus Schutz zu verleihen, daß ferner eine 
Nachspritzung von 2 bzw. 5 ccm Virus in vier Fällen dreimal töd¬ 
lich und intravenöse Virusinjektionen, auch wenn sie erheblich 
kleiner waren als die vorausgegangenen subkutanen, mit Sicher¬ 
heit einen Sterbeanfall hervorgerufen haben, der unter 
sieben Fällen fünfmal mit dem Tode endete. 

Mittlerweile wurde die bereits früher (S. 77) erwähnte Beobach¬ 
tung gemacht, daß die Giftigkeit des Blutes von sterbekranken Pferden 
etwa 24 Stunden nach einer Seruminjektion bedeutend abnimmt. 

Das Pferd Nr. 29 (vgl. Tab. 9) sollte zur Blutgewinnung infiziert werden 
und erhielt die sonst absolut tödliche Dosis von 10 ccm frisch defibrinicrten 
Blutes des sterbekranken Pferdes Nr. 17, dem 24 Stunden vor der Blutentnahme 
300 ccm Immunserum eingespritzt worden waren. Pferd Nr. 29, ein Afrikaner¬ 
wallach, wurde gesund. Nach Überstehen des Anfalls wurde diesem Pferd am 
ersten fieberfreien Tage Blut entnommen und in der Dosis von 10 ccm einem 
Pferde intravenös injiziert. Dieses Pferd erlag jedoch am neunten Tage nach 
der Impfung einem Sterbeanfall. Es wurde alsdann konserviertes Virus, das 
in der beschriebenen Weise gewonnen worden war (als VT. = Virus tenue be¬ 
zeichnet), in allmählich ansteigenden Dosen einem Pferde injiziert (Tabelle 10). 

Der interessante Impfverlauf zeigt die erhebliche Abnahme 
der Virulenz dieses Virus, er gibt außerdem wieder einen Beweis 
für die Sicherheit, mit der bei Pferden durch eine intravenöse 
Virusimpfung ein Sterbeanfall hervorgerufen werden kann. 

li* 
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Tabelle 8. 


Nr. 13 

Nr. 14 

Nr. 15 

Nr. 16 

Tag 


Tag 


Tag 


Tag 


1. 

300 IS. 

1. 

300 IS. 

1. 

200 IS. 

1. 

200 IS. 

4. 

0,1 V sc. 

4. 

0,1 V. 8C. 

4. 

0,1 V. sc. 

4. 

0,1 V. sc. 

18. 

2,0 „ „ 

18. 

1,0 „ „ 

19. 

1.0 * „ 

23. 

100 IS., 0,5 V. sc. 

27. 

Reaktion 

31. 

5,0 „ „ 

31. 

50 IS., 1,0 V. iv. 


[sim. 

Ausgang: Tod an 

44. 

100 IS., 1,0 V. iv. 


[sim. 

37. 

0,01 V. iv. 


Impfsterbe. 


[sim. 

35. 

100 IS. 

40 

100 IS. 



48. 

Reaktion 

38. 

Reaktion 

42. 

Reaktion 



Ausgang: Genesung. 

Ausgang: Genesung. 

Ausgang: Tod an 








Impfsterbe. 

Nr. 19 

Nr. 17 

Nr. 20 

Nr. 21 

Tag 


Tag 


Tag 


Tag 


1. 

150 IS. 

1. 

200 IS. 

1. 

150 IS. 

1. 

100 IS. 

2. 

50 IS. 

4. 

0,2 V. sc. 

2. 

50 IS. 

2. 

100 IS. 

4. 

0,1 V. sc. 

20. 

2,0 V. sc. 

4. 

0,2 V. sc. 

4. 

0,2 V. sc. 

15. 

100 IS., 2,0 V. sc. 

27. 

Reaktion 

15. 

2,0 V. sc., 100 IS. 

15. 

100 IS., 1,0 V. iv. 


[sira. 

Ausgang: Tod an 


[sim. 


[sim. 

26. 

100 IS., 0,1 V iv. 


Impfsterbe. 

24. 

Reaktion 

19. 

100 IS. 


[sim. 



Ausgang: Genesung. 

22. 

Reaktion 

29. 

100 IS. 





Ausgang: Tod an 

33. 

Reaktion 






Impfsterbe. 

Ausgang: Tod an 








Impfsterbe. 







Nr. 18 

Nr. 22 

Nr. 23 

Nr. 27 

Tag 


Tag 


Tag 


Tag 


1. 

200 IS. 

i. 

200 IS. 

1. 

200 IS. 

1 

200 IS. 

4. 

0,5 V. sc. 

4. 

1,0 V. sc. 

4. 

1.0 V. sc. 

3. 

1,0 V. sc. 

21. 

5 V. sc. 

14. 

100 IS., 0,1 V. iv. 

15. 

100 IS., 0,1 V. iv. 

12. 

Reaktion 

29. 

Reaktion 


[sim. 


[sim. 

Ausgang: Tod an 

Ausgang: Tod an 

17. 

100 IS. 

18. 

100 IS. 


Impfsterbe. 


Impfsterbe. 

22. 

Reaktion 

27. 

Reaktion 





Ausgang: Tod an 

Ausgang: Tod an 






Impfsterbe. j 


Impfsterbe. | 




Digitize-dl by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 






















Beiträge zur Immunisierung gegen die afrikanische Pferdesterbe. 


153 


Tabelle 9. 

Nr. 29. 


Zahl 

der 

Tage 

Impfungen 

morgens 

Temperaturen 

mittags | 

abends 

1 

10 fr. V. von Pferd 



37,8 

2 

Nr. 17 iv. 

36,4 


37,1 

3 


37,0 


39,1 

4 


37,6 

38,9 

| 39,0 

5 


88,5 

39,2 

39,6 

6 


39,5 

39,2 

39,6 

7 


38,5 

| 38,9 

39,9 

8 


38,4 

o 

© 

40,3 

9 


38,0 

! 

38,0 

10 


36,5 


38,3 

20 

1,0 V. sc. 




34 

10 V. sc. 




37 

50 fr. V. iv. 

fieberfrei 



45 

200 fr. V. iv. 



| 

50 

1800 fr. V. iv. 





Tabelle 10. 

Nr. 31. 


Zahl 

der 

Tage 

Impfungen 

Temperaturen 

morgens mittags abends 


1 

0,01 VT. sc. 




11 

0,1 VT. sc. 

i 



20 

5 VT. sc. 

fieberfrei 



29 

10 VT. sc. 




45 

30 VT. sc. 




54 


38,0 39,0 

38,5 


55 


37,8 38,4 

38,8 


56 


38,0 39,0 

38,8 


60 

1 V. sc. 

[fieberfrei 



75 

1 V. iv. 

i , 



80 


) 



bis 

* 

i Fieber bis 40.9 



87 


1 I 


eingegangen an 





Impfsterbe 
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Es folgte nunmehr eine Serie von Versuchen, die mit dem 
VT. in Verbindung mit Immunserum vorgenommen wurden. 
3 Pferde, Nr. 24, 25, 26, deren Immunisierung mit gewöhnlichem 
Virus begonnen worden war, wurden mit VT. weitergeimpft (siehe 
Tabelle 11). Die Versuche zeigten, daß keine wirkliche Abnahme 


Tabelle 11. 


Nr. 26 


Nr. 24 


Nr. 25 

Tag 


Tag 




Tag 


1. 

200 IS. 

1. 

300 IS.,0,01 V. sc. sim. 

1. 

300 IS., 0,01 V. sc. sim. 

3. 

2,0 V. sc. 

11. 

; ioo * o,oi vt. 

7) " 

11. 

100 „ 0.1 VT. iv. , 

13. 

50 IS., 3 VT. sc. 

22. 

1 50 „ 0,1 „ 

n T> 

22. 

50 „ 0,1 „ „ „ 

23. 

50 „ 6 „ * 

33. 

' 50 „ 1,0 „ 

» W 

34. 

50 . 1,0 „ „ „ 

33. 

50 ^ 25 „ 

44. 

50 , 5,0 . 

” TI 

43. 

50 „ 5,0 * n „ 

46. 

30 VT. sc. 





48 

Reaktion 

52. 

Reaktion 



Temperatur 
m. a. 

Ausgang: Tod an Impfsterbe 

Ausgang: Genesung 

47. 


37,3 

39,0 





C 





54. 

* 

37,1 

39,2 


Nr. 35 



55. 

S 

37,3 

39,0 





56. 

o 

37,2 

38,2 





57. 

B 

jy 

37,7 

39,2 

Tag 




61. 

10 VT. 

iv. 


1. 

200 IS., 20 VT. sc. sim. 



75. 

20 „ 



3. 

100 „ 



77. 

1 

37,0 

39,2 

5. 

100 „ 



87. 

10 V. sc. 


15. 

30 VT. sc. 



102. 

1 . iv. 


56. 

0,01 V. sc. 



115. 

50 fr. V 

\ iv. 


75. 

0,05 „ „ 



140. 

300 fr. V 

P . iv. 


95. 

9,1 n n 







105. 

Reaktion 




keine Reaktion 










Ausgang: Tod an Impfsterbe 


Nr. 27 


Nr. 28 











Nr. 36 

Tag 


Tag 





i.! 

IOOIS.0,1 VT. sc. 8im. 

1. 

100 IS. 0,3 VT. sc. Bim. 

Tag 


10. : 

100 „ 5,0 „ „ 

10. 

100 „ 10 „ „ 

V 

1. 

300 IS., 20 VT. sc. sim. 

17. 

Reaktion 

21. 

100 „ 20 „ , 


20. 

30 VT. bc. 

Ausg; 

;ing: Tod an Impfsterbe 

37. 

1 

30 VT. sc. 


35. 

40 * . 



39. 

150 IS. 



47. 

0,5 V. sc. 



63. 

0,3 V. sc. 



64. 

1,0 „ . 



74. 

Reaktion 



72. 

Reaktion 



Ausgang: Tod an Impfsterbe 

Ausgang: Genesung 
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der Virulenz, sondern nur eine quantitative Verminderung an In¬ 
fektionserregern bei dem VT. vorliegt, und daß es nicht gelingt, 
durch die Verwendung dieses Virus einen günstigeren Verlauf 
des Sterbeanfalls zu erzielen. Es bestehen demnach keine Vor¬ 
züge vor dem Gebrauch des gewöhnlichen, von einem natürlich 
erkrankten Pferde gewonnenen Virus, vielmehr liegt ein be¬ 
deutender Nachteil darin, daß sehr große Impfdosen erforderlich sind. 

Von besonderem Interesse ist der Impfverlauf des Pferdes 
Nr. 24 (Tabelle 11). 

Dieses Pferd zeigte während der Dauer der Immunisierung als An¬ 
deutung einer Reaktion nur einige Tage Steigerungen der Abendtempe¬ 
ratur bis 39,2°; eine Schwellung der Augenbogengrube, bei den Impf¬ 
reaktionen der Pferde sonst stets vorhanden, ist bei diesem nicht aufgetreten. 
Etwa drei Monate nach der intravenösen Injektion von 300 ccm fr. V. vertrug 
das Pferd ohne Reaktion eine Transfusion von 1 Liter virulenten Blutes, wo¬ 
durch der Nachweis der vollen Immunität erbracht wurde. 

Bei einem weiteren Versuch wurde wieder auf die ersten 
Impfungen zurückgegangen und mit allmählich ansteigenden Virus¬ 
dosen unter dem Schutze einer einmaligen mittelgroßen Injektion 
von Immunserum eine Serie von zwölf Pferden geimpft. Serum¬ 
einspritzungen zu Beginn der Reaktionen wurden nicht vorgenommen, 
da das Blut der Tiere, die einen schweren, voraussichtlich tödlichen 
Anfall zeigen würden, zur Präparation der Serumtiere benutzt 
werden sollte. Auf diese Weise konnte eine möglichst sparsame 
Ausnützung des vorhandenen Versuchsmaterials stattfinden. 

Die Pferde erhielten je nach ihrer Größe 200 bis 300 ccm Serum subkutan 
und am zweiten bzw. dritten Tage darauf 0,2 ccm V. sc. Die weiteren 
Steigerungen der Virusdosen sind aus dem Auszug der Impftabelle eines dieser 
Pferde in Tabelle 12 zu ersehen. 


Es begann die Impfreaktion bei 


Nr. 

44 am 

28. 

Tage auf 0,3 

V. sc.; Ausgang: 

Tod an Impfsterbe, 

ff 

38 

ff 

34. 

ff 

ff 

0,5 

ff ff ff 

ff ff ff 

»> 

40 

V 

43. 

ff 

ff 

0,5 

ff tf ff 

Genesung, 

ff 

39 

ff 

52. 

ff 

ff 

1,0 

ff V. ff 

ff 

ff 

48 

ff 

53. 

ff 

ff 

1,0 

ff ff ff 


ff 

41 

ff 

GO. 

ff 

ff 

2,0 

ff ff ff 

Tod an Impfsterbe, 

ff 

43 

ff 

71. 

ff 

ff 

2,0 

ff ») ff 

Genesung, 

ff 

50 

ff 

85. 

ff 

ff 

3,0 

ff ff ff 

ff 

ff 

49 

ff 

115. 

ff 

ff 

5,0 

ff ff >1 

Tod an Impfsterbe, 

ff 

42 

ff 

154. 

ff 

ff 

10 

ff ff ff 

Genesung, 

ff 

47 

ff 

175. 

ff 

ff 

0,01 V. iv. 

ff 

ff 

46 

ff 

375. 

ff 

ff 

100 fr. VS. iv.; „ 

,, 
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Tabelle 12. 

Nr. 46. 


Zahl der 
Tage 

Impfungen 

Reaktion 

Bemerkungen 

1 

200 IS. 



2 

0,2 V. sc. 



15 

0,3 V. sc. 



27 

0,5 V. sc. 



44 

1,0 V. sc. 



59 

2,0 V. sc. 



80 

3,0 V. sc. 



96 

5,0 V. sc. 



119 

7,5 V. sc. 

keine Reaktion 


142 

10 V. 8C. 


163 

15 v. sc. 



189 

20 V. sc. 



212 

0,01 V. iv. 



253 

0,1 V. iv. 



274 

1,0 V. iv. 



304 

10 V. iv. 


Bei der Stute werden 

336 

10 fr. V. iv. 


die Anzeichen der 

375 

100 fr. V. iv. 


Trächtigkeit fest- 

378 


1 Reaktion: 

gestellt. 

bis 


Fieber bis 40,2° 

382 


' Oed. f. so. 


413 



fohlt ab 




(s. Tab. 4) 


Pferd Nr. 49 erhielt am 66. Tage 2 cem V. sc., erkrankte am 83. Tage 
an fieberhaftem Ikterus 1 ), der bis zum 93. Tage dauerte. Nachdem sich das 
Pferd von dieser Krankheit anscheinend vollkommen erholt hatte, wurde ihm 
am 108. Tage 5 ccm V. sc. injiziert; hierauf trat ein tödlicher Anfall ein. Da 
zwischen den beiden Impfungen eine Pause von 42 Tagen lag, wäre es richtiger 

! ) Unter den Versuchs- und Reitpferden der Station, sowie unter den 
Militärpferden in Windhuk wurde in der Regenzeit 1906/07 häufig eine eigen¬ 
artige fieberhafte Erkrankung beobachtet. Die Pferde zeigten plötzlich an¬ 
steigendes hohes Fieber, das sich manchmal mehrere Tage andauernd über 
40° hielt, verminderte Freßlust, öfters Durchfall und als charakteristisches 
Symptom Gelbfärbung der Augenbindehäute. Die Zahl der Pulse stieg gewöhn¬ 
lich nicht bis über 50 Schläge in der Minute. Die Dauer der Krankheit betrug 
fünf bis zehn Tage, in einigen Fällen etwas mehr. In einem Falle entstand in 
der zweiten Krankheitswoche eine ödematöse Schwellung der Beine mit nach¬ 
folgender Vereiterung der Unterhaut; das Pferd ging nach 14tägiger Krank¬ 
heit an Sepsis ein, im Eiter fanden sich Streptokokken. In allen anderen 
von mir beobachteten Fällen endete die Krankheit mit Genesung. Die Krank- 
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gewesen, die letzte Dosis von 2 ccm V. sc. zu wiederholen oder eine Serum¬ 
injektion einzulegen. 

Aus obiger Zusammenstellung geht hervor, daß, abgesehen 
von dem Pferde Nr. 49, alle Pferde, bei denen erst nach Ablauf 
einer zweimonatlichen Behandlungsdauer ein Sterbeanfall auftrat, 
diesen überstanden haben. Es ist demnach der Schluß berechtigt, 
daß den Pferden durch die der Reaktion vorausgegangenen Virus¬ 
injektionen ein erheblicher Grad von Resistenz verliehen worden 
ist. Von besonderem Interesse ist der Impfverlauf des Pferdes 
Nr. 46 (Tabelle 12), das während der Behandlung eine so hohe 
Resistenz erreicht hatte, daß es die intravenöse Injektion von 
10 ccm frischen defibrinierten Blutes, einer sehr hohen Virusdosis, 
reaktionslos ertrug und erst auf 100 ccm frischen virulenten Serums 
einen kurzen, aber typischen Sterbeanfall zeigte. 

Bei den weiteren Impfungen wurde versucht, die durch die 
ersten Virusinjektionen bedingten, letal verlaufenen Reaktionen zu 
vermeiden oder, wenn möglich, sie gefahrloser zu machen. Um 
dies zu erreichen, mußte durch die erste Virusinjektion ein höherer 
Resistenzgrad verliehen werden. Hierzu schien mir die Simultan¬ 
impfung am geeignetsten zu sein. Die an den Pferden Nr. 24 
und Nr. 25 (Tabelle 11) ausgeführten Versuche hatten bereits 
ergeben, daß die Simultanimpfung von 300 ccm IS. und 0,01 ccm 
V. sc. reaktionslos vertragen wurde. Bei den folgenden Simultan¬ 
impfungen habe ich zunächst eine höhere Virusdosis — 0,5 ccm 
— verwandt und die Seruminjektionen auf 500 ccm, sowie die 
folgenden Virusdosen entsprechend erhöht. Der Verlauf dieser 
Impfungen, die vorerst an zwei Pferden vorgenommen wurden, ist 
aus Tabelle 13 zu ersehen. Das Ergebnis war bei beiden Pferden 

heit konnte weder durch subkutane, noch intravenöse Blutinjektion auf andere 
Pferde übertragen werden, auch eine direkte Ansteckung von Tier zu Tier 
war nicht zu beobachten. [Theiler (3) hat bei seinen Sterbeversuchen eine 
ähnliche Erkrankung angetroffen, die aber von der hier beschriebenen sich 
dadurch unterscheidet, daß sie durch Blutinjektionen auf andere Tiere über¬ 
tragen werden konnte.] Bei der mikroskopischen Untersuchung von Blutaus- 
strichpräparaten konnten in keinem Stadium der Krankheit Parasiten oder 
sonstige Veränderungen des Blutes nachgewiesen werden. Von einem Militär¬ 
veterinär wurden mir aus Windhuk Blutpräparate zweier an dieser Krankheit 
eingegangener Pferde übersandt. In einem der beiden Fälle war in den Aus¬ 
strichen das Piroplasma equi festzustellen, ln den Journalen habe ich die Krankheit 
nach den auffallendsten Symptomen als .fieberhaften Ikterus“ bezeichnet. 
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Tabelle 13. 


Nr. 59 

Nr. 60 

Zahl 

der 

Impfangen *) 

Temperatur. 

Bemerkg. 

Zahl 

der 

Temperatur 

Bemerkg. 

Tage 


mrgs. 

abds. 


Tage 

mrgs. 

abds. 


1 

200 IS. 0,5 V. 




1 





sc. Bim. 








2 

100 IS. 




2 




4 

100 IS. 




4 




5 

100 IS. 




5 









9 



erhält 









1,0 V. sc. 

12 

18 

1,0 V. sc. 


39,0 


12 

, fieb 

srfrei 

keine 

[Impfung 

22 

2,0 V. sc. 

1 fieberfrei 


22 




47 

5,0 V. sc. 




47 




59 

10 V. sc. 




59 




72 

20 V. sc. 




72 




85 

0,01 V. iv. 




85 




98 

1,0 V. iv. 




98 




108 

10 V. iv. 




108 




120 

10 fr. V. iv. 




120 




131 




1 auf Weide 
| geschickt 

125 

37,6 

39,8 


bis 




126 

38,2 

40,0 


139 



39,6 

127 

38,6 

39,8 


140 


37,3 

39,8 


128 

38,0 

38,7 


141 


38,4 

39,8 


129 

37,0 

38,3 


142 


39,0 

39,2 


130 

37,6 

39,2 


143 


37,8 

39,5 


131 

37,5 

38,4 

Oed. f. so 

144 


39,2 

40,0 


132 

37,0 

38,6 


145 


39,9 

40,4 

, Oed. f. so. j 

133 

37,5 

38,2 

Anfall 

146 


40,0 

40,2 


1 

1 



Überatanden 

147 


38,5 

38,0 


| 




148 


37,0 

i 37,2 

Anfall 

i 

j 






i 

überstanden 

i 

i 

! 



dasselbe, sie vertrugen die intravenöse Injektion von 10 ccm kon¬ 
servierten Virus und zeigten erst auf 10 ccm frischen virulenten 
Serums intravenös einen Sterbeanfall, den sie leicht überstanden. 
Bemerkenswert ist die lange Inkubationszeit von 19 Tagen bei 
dem Pferde Nr. 59, bei dem der Anfall anscheinend erst durch 
die mit dem Weidegang verbundene Bewegung ausgelöst wurde. 

Die letzten beiden Versuchsserien haben nun übereinstimmend 
ergeben, daß die Gefahr eines tödlichen Ausganges der Impfreaktion 
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mit der Dauer der Behandlung abnimmt, daß aber die Zeit, die 
zur Immunisierung eines Pferdes erforderlich ist, unter Umständen 
eine außerordentlich lange sein kann. Es wurde daher der Versuch 
unternommen, die einzelnen Impfungen in kurzen, täglichen Ab¬ 
ständen folgen zu lassen. Die Virusdosen wurden ganz allmählich 
gesteigert und als Anfangsimpfung die Simultanimpfung benutzt. 
Ich beabsichtigte mit diesem Verfahren, den Pferden vor Eintritt 
der Reaktion durch die zahlreichen kleinen Einzeldosen eine er¬ 
hebliche Gesamtmenge des Virus einzuverleiben. Es war zu er¬ 
warten, daß der hierdurch erworbene Resistenzgrad in direktem 
Verhältnis zu der Menge des injizierten Virus stehen würde. 
Beim Eintritt einer fieberhaften Temperatursteigernng sollten die 
Impfungen unterbrochen werden. Ein Übelstand, nämlich daß 
auch während der Inkubationszeit des Anfalls die Impfungen fort¬ 
zusetzen waren, mußte hierbei mit in den Kauf genommen werden. 
Der Verlauf des zunächst an einem Pferde unternommenen 
Versuchs ist aus Tabelle 14 zu ersehen. Nachdem das Pferd 
Nr. 61 auf diese Impfungen nur eine geringgradige Temperatur¬ 
steigerung gezeigt hatte und mit Leichtigkeit immunisiert worden 
war, wurde die Immunisierung von weiteren 9 Pferden vorgenommen, 
und zugleich wurden einige Modifikationen des Verfahrens versucht. 

I. 3 Pferde, Nr. 64, 65, 68 erhielten am 

1. Tag 300 IS., 0,5 V. sc. sim. 

2. „ 100 IS. 

3. „ 100 IS. 

5. . 0,6 V. sc. usw. wie Nr. 61, siehe Tab. 14. 

II. 3 Pferde, Nr. 66, 67, 69 erhielten am 

1. Tag 300 IS., 0,5 V. sc. sim. 

2. „ 100 IS. 

3. „ 100 IS. 

4. „ 0,6 V. sc. usw. wie Nr. 61, siehe Tab. 14. 

III. 3 Pferde, Nr. 62, 63, 70 erhielten am 

1. Tag 300 IS., 0,5 V. sc. sim. 

2. „ 100 IS., 0,6 V. sc. sim. 

3. „ 100 IS., 0,7 V. sc. sim. usw. wie Nr. 61. 

Vom 16. bzw. 17. Tage ab erhielten die Pferde zweimal täglich eine 
Impfung. 

In Tabelle 15 a, b, c ist der Verlauf dieser Impfungen an je 
einem Pferde dargestellt. Beim Eintritt einer fieberhaften Reaktion 
wurden die Impfungen ausgesetzt. Ein Auszug aus den Impf- 
joumalen ist in Tabelle 16 enthalten. 
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Tabelle 14. 

Nr. 61. 



Impfungen 

T 

morgens 

eiuperature 

mittags 

m 

abends 

1 

300 IS., 0,5 V. sc. sim. 





2 

100 IS. 




8 

100 IS. 





5 

0,6 V. sc. 


i 


6 

0,7 




7 

0,8 





8 

1,0 





9 

1,2 




10 

1,4 




11 

1,6 


! ' 

12 

1,8 



1 

13 

2,0 




14 

2,2 




15 

2,4 




16 

2,6 




17 

2,8 




18 

3,0 



i 

19 

3,2 


i 

29 

3,4 


i 

21 

3,7 


\ f i e 

b c r f r 

e i 

22 

4,1 


i 

i 

23 

4,6 


i 


24 

5,2 




25 

6,2 



26 

7,6 



27 

9,5 


1 

28 

12,0 




29 

15,2 V. sc. mgs., 19,2 V. sc. abds. 




30 

24 V. sc. 



31 

0,01 V. iv. 



32 

0,03 V. iv. 


1 

33 

0,1 V. iv. 




34 

0,6 V. iv. 



35 

1,0 V. iv. 



36 

3,0 V. iv. 


i 

37 

10 V. iv. 




38 

3 fr. V. iv. mgs., 5 fr. V. iv. abds. 




39 

10 fr. V. iv. 


i 

40 

20 fr. V. iv. 


1 

41 


37,4 

38.8 

39,3 

42 


37,4 

38,6 

39,0 
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Tabelle 14 (Fortsetzung). 


Z&fal 

der 

Tage 

Impfungen 

Temperaturen 

morgens | mittags | abends 

43 


■ 

37,1 

38,6 

44 

50 fr. V. iv. 



48 

50 fr VS. iv. 

Ti o n d r f r 

1 p i 

53 

50 fr. V. sc. 

I 1 u u c r i r 

V I 

60 

100 fr. VS. sc. 



67 


37,7 ' 

38,7 

68 


37,8 

j 38,9 

69 


37,9 

1 38,6 

70 


38,1 

39,0 

71 


37,5 

38,1 

76 

100 fr. VS. sc. (Grootfont.) 



149 

Transfusion von ca. 200 ccm virul. Blut. 

| f i e b e r f r 

i 

• e i 

i 


Der Unglücksfall, von dem das Pferd Nr. 62 (Tabelle 16) 
betroffen wurde, ist mir unter den sehr zahlreichen intravenösen 
Virusinjektionen, die ich bei Pferden und Maultieren ausgeführt 
habe, nur dieses einzige Mal begegnet. Auf Grund dieses Falles 
habe ich aber nie mehr das defibrinierte konservierte Blut, sondern 
virulentes Serum, das durch Defibrinieren und Sedimentieren der 
roten Blutzellen gewonnen war, zu intravenösen Injektionen benutzt. 
Dieser Impfstoff (VS.) ist leicht auf seine Klarheit zu prüfen und 
kann, wenn erforderlich, durch ein sterilisiertes Papierfilter von 
etwa vorhandenen festen Eiweißteilchen befreit werden. Auch für 
die subkutanen Injektionen, besonders von mittleren Dosen ab — 
über 2 ccm — empfiehlt sich die Anwendung des virulenten Serums 
(vgl. S. 73). Virusdosen unter 1 ccm wmrden mit physiologischer 
Kochsalzlösung bis auf 1 ccm, Virusdosen unter 2 ccm auf 2 ccm 
nsw. verdünnt und mit gut graduierter Spritze von 10 oder 
20 ccm Inhalt injiziert. 

Von dieser Serie (Tabelle 16) sind das Pferd Nr. 65 am 
12. Tag und Nr. 67 am 16. Tage nach der Impfung an Sterbe ein¬ 
gegangen, während die übrigen Pferde erst auf intravenöse Virus¬ 
injektionen eine deutliche Reaktion mit Oed. f. so. zeigten. Pferd 
Nr. 69 hat nur einige leichte Temperaturerhöhungen erkennen 
lassen — Maximum 39° — und doch, wie die 74 Tage später vor¬ 
genommene Transfusion von etwa 200 ccm virulenten Blutes gezeigt 
hat, vollkommene Immunität erworben. 
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Tabelle 16. 


Nr. 68 

Nr. 64 

Nr. 65 

Siehe Tabelle 15a. 
Ausgang: Pferd erwirbt 
Immunität. 

Tag 

13. 

14. 
41. 
bis 
49. 

Au 

| Temp. 
m. | a. 

Tod an Impfsterbe 
am 12. Tag. 

1 37,7 39,9 
| 37,5 39,4 

r Reaktion. Fieber 
| bis 40,1° 

sgang: Pferd erwirbt 
Immunität. 

Nr. 69 

Nr. 66 

Nr. 67 

Siehe Tabelle 15b. 
Ausgang: Pferd erwirbt 
Immunität. 

Tag 

6. 

8. 

13. 

14. 
39. 
bis 
61. 

Au 

iReaktion, mitte 
5 Fieber mit fi< 
i freien Tag 

sgang: Pferd ei 
Immunität. 

Temp. 

a 

Tod an Impfsterbe 
am 16. Tag. 

39,1 

38,7 

39,4 

39.3 

lhohes 

eber- 

en 

wirbt 

Nr. 63. 

Nr. 70 

Nr 62 

Siehe Tabelle 15c. 
Ausgang: Pferd erwirbt 
Immunität. 

Tag 

13. 

14. 

15. 
29. 
32. 
40. 
bis 
57. 

Aui 

Temp. 
m. a. 

37,9 39,0 
37,7 39,4 
38,0 39,2 
38,1 39,1 
37,3 39,3 
\ Reaktion. Fieber bis 
! 40,6 mit einigen 

J fieberfreien Tagen 
sgang: Pferd erwirbt 
Immunität. 

Fieberfrei bis zum 

29. Tage. Pferd erhält 
an diesem Tage 25 V. iv. 
und geht 5 Minuten nach 
der Injektion unter den 
Erscheinungen der Ge- 

hirnemboiie ein. 

I 
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1GG E. Leipziger. 

Ende Dezember 1907 kam die Versuchstation Gamams in den 
Besitz einer größeren Anzahl von Versuchspferden. In dem be¬ 
nachbarten Polizeidepot Otjisewa war unter den Pferden der Rotz 
ausgebrochen. Von Dr. Hollandt wurden in dem Bestand auf 
Grund der Agglntinationsprobe etwa 20 % rotzkranke Pferde er¬ 
mittelt. Da anznnehmen war, daß der Rotz in dem Bestände, der 
von der Truppe an die Landespolizei abgegeben worden war, in 
okkulter Form seit längerer Zeit geherrscht hatte, bestanden Be¬ 
denken, die Pferde auch nach Aufhebung der gesetzlichen Schutz¬ 
maßregeln als Polizeipferde zu verwenden. Es fehlte auch das er¬ 
forderliche Personal und ein sterbefreier Platz, um die Pferde 
genügend zu isolieren und zu überwachen. Aus diesen Gründen 
wurde der ganze Bestand — etwa 200 Pferde —, unter dem bereits 
in Otjisewa Sterbefalle aufgetreten waren, der Station Gamams zu 
den Versuchen zur Verfügung gestellt. 

Das Resultat der an den Pferden Nr. 61 bis Nr. 70 vor¬ 
genommenen Versuche hatte trotz der beiden Verluste an Impf¬ 
sterbe immerhin zu der Hoffnung berechtigt, daß auf dem be- 
schrittenen Wege ein praktisch brauchbares Verfahren gefunden 
werden könnte. Zunächst war zu versuchen, ob nicht durch Ver¬ 
minderung der ersten Virusdosen und Beibehaltung der Serum¬ 
einspritzung von 500 ccm ein Fortschritt erzielt werden könnte. 
Um schnell ein zuverlässiges Urteil über die auftretenden Verluste 
zu erhalten, wurden 40 Pferde in vier Serien auf einmal zur 
Immunisierung eingestellt. Das Schema dieser Impfungen ist aus 
Tabelle 17 zu ersehen. 

Bei diesen Versuchen, die am 2. bzw. 3. Januar 1908 begonnen 
wurden, machte sich das Auftreten von natürlicher Pferdesterbe 
sehr unangenehm bemerkbar. Es ist erwähnt worden, daß in 
Otjisewa bereits die Seuche unter den Pferden eingesetzt hatte; 
nach ihrer Ankunft in Gamams traten weitere zahlreiche Verluste 
auf. Frühere Versuche (vgl. S. 76) hatten ergeben, daß Injektionen 
von Immunserum gegen natürliche Infektion nicht schützen, sodaß 
auch bei den zur Impfung eingestellten 40 Pferden, die in einem 
Unterstand, einer nach allen Seiten offenen Halle, untergebracht 
waren, mit der natürlichen Ansteckung zu rechnen war. Bei einigen 
Pferden konnte schon daraus, daß der Sterbeanfall ein bis vier Tage 
nach der Impfung einsetzte, anf natürliche Infektion geschlossen 
werden. (Auch Rickmann (9) hat die Störung eines Immunisierungs- 
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Tabelle 17. 



I. 

Nr. 71 bis Nr. 80 

II 

Nr. 81 bis 
Nr. 90 

ui 

Nr. 91 bis Nr. 100 

IV 

Nr. 101 bis 
Nr. 110 

Zahl der 
Tage 

Impfungen 

Impfungen 

Impfungen 

Impfungen 

1 

300 IS., 0,3 V. bc. ßim. mgs., 

wie 

300 IS., 0,1 V. sc. sim. mgs., 

wie 


0,3 V. bc. Bim. abd8. 

Nr. 71 bis 

0,1 y. sc. sim. abds. 

Nr. 91 bis 

2 

100 IS., 0,5 V. sc. Bim. mgs., 

Nr. 80, je- 

100 IS., 0,3 V. sc. sim. mgs., 

Nr. 100 je- 


0,5 V. sc. ßim. abds. 

doch nur 

0,3 V. sc. sim. abds. 

doch nur 

3 

100 IS., 0,6 V. sc. sim. mgs., 

einmalige 

100 IS., 0,5 V. sc. sim. mgs., 

einmalige 


0,6 V. sc. ßim. abds. 

Impfung 

0,5 V. sc. sim. abds. 

Impfung 

4 

0,7 V. sc. mgs , 0,7 V. sc. abds. 

täglich. 

0,6 V. sc. mgs., 0,6 V. sc. abds. 

täglich. 

5 

0,8 V. sc. mgs., 0,8 V. sc. abds. 


0,7 V. sc. mgs., 0,7 V. sc. abds. 


6 

0,9 V. sc. mgs , 0,9 V. sc abds. 


0,8 V. bc. mgs., 0,8 V. bc. abds. 


7 

1,0 V. sc. mgs., 1,0 V. sc. abdB. 


0,9 V. sc. mgs., 0,9 V. sc. abds 


8 

1,2 V. sc. mgs, 1,2 V. sc. abdß. 


1,0 V. sc. mgs., 1,0 V. sc. abds. 


9 

1,4 V. sc. mgB., 1,4 V. bc. abdB. 


1,2 V. sc. mgs., 1,2 V. sc. abds. 


10 

1,6 V. sc. mgs., 1,6 V. bc. abds. 


1,4 V. sc. mgs., 1.4 V. sc. abds. 


11 

1,8 V. sc. mgs., 1,8 V. sc. abds. 


1,6 V. sc. mgs., 1,6 V. bc. abds. 


12 

2,0 V. bc. mgs., 2,0 V. bc. abds. 


1,8 V. bc. mgs., 1,8 V. sc. abds. 


13 

2,2 VS. sc. mgs., 2,2 VS. bc. abds. 


2,0 V. sc. mgs., 2 0 V. sc. abds. 


14 

— — 


2,2 VS. sc. mgs., 2,2 VS. sc. abds. 


15 

2,6 VS sc. mgs., 2,6 VS. sc. abds. 


2,6 VS.sc.mgs., 2,6 VS.sc. abds. 


16 

3,0 VS. sc. mgs., 3,0 VS. sc. abds 


3,0 VS.sc.mgs., 3,0 VS.sc. abds. 


17 

3,5 VS. sc. mgs., 3,5 VS. sc. abds. 


3,5 VS.sc mgs., 3,5 VS.sc.abds. 


18 

4,0 VS sc.mgs., 4,0 VS. sc. abds. 


— — 


19 

— — 

♦ 

4,5 VS.sc.mgs., 4,5 VS.sc. abds. 


20 

4,5 VS. sc. mgs., 4,5 VS. sc abds. 




21 

— — 




22 

5,0 VS. sc. mgs., 5,0 VS. sc abds. 


6 VS. sc. 


23 

6,0 VS. sc. mgs., 6,0 VS. sc. abds. 


7 VS. sc. 


24 

7,0 VS. sc. mgs., 7,0 VS. sc. abds. 


8 VS. sc. 


25 

8,0 VS. bc. mgs , 8,0 VS. sc. abds. 




26 

10 VS. sc. mgs., 10 VS. sc. abds. 


10 VS. sc. 


27 



12 VS. sc. 


28 

12 VS. sc. 


15 VS. sc. 


29 

15 VS. sc. 




30 



17,5 VS. sc. 


31 

17,5 VS. sc. 




32 

20 VS. sc. 


20 VS. sc. 


48 

10 fr. V. sc. 




66 

30 fr. VS. sc. 


30 fr. VS. sc. 


91 

Transfusion von etwa 150 ccm 


Transfusion von etwa 150 ccm 



vir. Blut. 


virul. Blut. 



12 * 
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Versuches mittelst der „Progressionsimpfung“ bei Maultieren durch 
die natürliche Sterbe beschrieben.) Das Pferd Nr. 77 erkrankte 
sechs Tage nach der Impfung an fieberhaftem Ikterus (Vgl. Anmerkg. 
S. 156) und ging nach 13tägiger Krankheit an einer Komplikation 
mit Sterbe ein. Das Ergebnis des Versuches (Tabelle 18) 


Tabelle 18. 

Von den Pferden Nr. 71 bie Nr. 110 gingen ein an Sterbe. 


Nummern 

der 

Pferde 

Zahl der 
Tage 
nach der 
Impfg. 

Bemerkungen 

Nummern 

der 

Pferde 

Zahl der 
Tage 
nach der 
Impfg. 

I. 74 

16 


UI. 95 

13 

77 

18 

Komplikation mit Ikterus 

99 

13 

75 

22 


91 

14 

73 

27 


100 

14 

II. 88 

9 


98 

19 

85 

13 


97 

20 

86 

13 


93 

24 

90 

15 


95 

25 

83 

19 


IV. 107 

10 

89 

26 


101 

13 

84 

36 


103 

15 




106 

19 




102 

26 


ist im Gegensatz zu den Pferden Nr. Gl bis Nr. 70 eiu un¬ 
günstiges gewesen. Von den 40 Pferden gingen 24 an Sterbe ein, 
w r obei eine Grenze zwischen natürlicher und künstlicher Infektion 
nicht gezogen werden konnte. Daß der Größe der Virusinjektion 
nicht ein entscheidender Einfluß auf die Verluste beizulegen ist, 
geht daraus hervor, daß in der mit den höchsten Virusdosen be¬ 
handelten Serie die wenigsten Verluste auftraten. 

Es wurden alsdann zwei weitere Serien zu je 10 Pferden zur 
Impfung eingestellt, um festzustellen, ob die frühzeitigen Reaktionen 
auf die bei der Simultanimpfung injizierte erste Virusdosis oder 
auf die nachfolgenden täglichen Virusinjektionen zurückzuführen 
waren. Das Schema der Impfungen der Pferde Nr. 111 bis Nr. 120 
ist aus Tabelle 10 zu ersehen. Bei dieser Serie wurde eine Än¬ 
derung damit vorgenommen, daß die Virusdosen vom Tage ab 
täglich bis zu 0,01 ccm V. sc. verringert und erst dann all¬ 
mählich gesteigert wurden. Auf diese Weise erhielten die Pferde 
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Tabelle 19. 

Nr. 111 bis Nr. 120. 


Zahl 

der 

Tuge 

Impfungen 

Zahl 

der 

Tage 

Impfungen 

Zahl 

der 

Tage 

Impfungen 

Zahl 

der 

Tage 

Impfungen 

1 

300 IS. 

23 

0,01 VS. sc. 

46 

0,36 VS. sc. 

69 

_ 

2 

0,3 V. sc. 1 ) 

24 

0,02 VS. sc. 

47 

0,38 VS. sc. 

70 

10 VS. sc. 

3 

100 IS. sim. 

25 

0,03 VS. sc. 

48 

— 

71 

15 VS. sc. 


0,5 VS. sc. 

26 

0,04 VS sc. 

49 

0,40 VS. sc. 

72 

— 

4 

0,4 VS. sc. 

27 

0,05 VS. sc. 

50 

0,43 VS. sc. 

73 

20 VS. sc. 

f> 

0,3 VS. sc. 

28 

0,06 VS. sc. 

51 

0,46 VS. sc. 

74 

0,01 VS. iv. 

6 

0,25 VS. sc. 

29 

0,07 VS. bc. 

52 

0,50 VS. sc. 

75 

0,1 VS. iv. 

7 

— 

30 

0,08 VS. sc. 

j 53 

0,55 VS. sc. 

76 

0,5 VS. iv. 

8 

0,2 VS. sc. 

31 

0,09 VS. sc. 

54 

0,60 VS. sc. 

77 

1,0 VS. iv. 

9 

0,15 VS. sc. 

32 

0.10 VS. sc. 

55 

0,65 VS. sc. 

78 

2,0 VS. iv. 

10 

0,12 VS. sc. 

33 

0,12 VS. ec. 

56 

0,70 VS. sc. 

79 

3,0 VS. iv. 

11 

— 

34 

0,14 VS. sc. 

57 

0,75 VS. sc. 

80 

5,0 VS. iv. 

12 

0,10 VS. sc. 

35 

0,16 VS. sc. 

58 

0,80 VS. sc. 

81 

— 

13 

0,05 VS. sc. 

36 

0,18 VS. sc. 

59 

1,0 VS. sc. 

82 

7,0 VS. iv. 

14 

0,04 VS. sc. 

37 

0,20 VS. sc. 

60 

1.2 VS. sc. 

83 

10 VS. iv. 

15 

0,03 VS. sc. 

38 

— 

61 

1,5 VS. sc. 

84 

20 VS. iv. 

16 

0,02 VS. sc. 

39 

0,22 VS. sc. 

62 

2,0 VS. sc. 

85 

— 

17 

0,01 VS. sc. 

40 

0,24 VS. sc. 

63 

3,0 VS. sc. 

86 

— 

18 

0,02 VS. sc. 

41 

0,26 VS. sc. 

64 

4,0 VS. sc. 

87 

— 

19 

0,03 VS. sc 

42 

0,28 VS. sc. 

65 

— 

88 

20 VS. (pur.) 

20 

0,04 VS. sc. 

43 

0,30 VS sc. 

66 

5,0 VS. sc. 


iv.*) 

21 

0,03 VS. sc. 

44 

0,32 VS. sc. 

67 

— 



22 

0,02 VS. sc. 

45 

0,34 VS. sc. 

68 

7,0 VS. sc. 




in dem Stadium der Behandlung, in dem die Ausscheidung des Immun¬ 
serums vorgeschritten, die aktive Resistenz aber noch sehr gering 
ist, kleine Virusdosen. Es konnte erwartet werden, daß hierdurch 
die Gefährlichkeit der Impfung vermindert werden würde, ohne 
daß auf die Vorteile der täglichen Virusinjektionen, nämlich auf 
die möglichst schnelle Angewöhnung des Tierkörpers an das Virus, 
verzichtet zu werden brauchte. 

Die Behandlung der Pferde Nr. 111 bis 121 wurde am 28. Januar 1908 
begonnen. Da in diesem Monat sehr wenig Regen gefallen war, hatten die 
Erkrankungen an natflrlicher Sterbe unter den ungeimpften Versuchspferden 
ganz erheblich abgenommen, sodaß eine Störung der Versuche durch natür¬ 
liche Sterbe nur wenig zu befürchten war. * 

>) Nr. 111 bis Nr. 115 erhalten 0,3 V.; Nr. 116 bis Nr. 120 erhalten 0,3 VS. 

a ) Virulentes Serum, rein in Glasröhren eingeschmolzen. 
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Von den Pferden Nr. 111 bis Nr. 120 (Tabelle 19) begannen zu reagieren: 
Nr. 120 am 11. Tage; Ausgang: Tod an Impfsterbe 


* 114 „ 12. * 

- 113 „ 14. r 

, 112 „ 13. . 

*- H5 n 22. „ 

» 118 » 43. „ 


W t» 

* * 

Genesung 


n 


Das Verhalten der Pferde Nr. 111, 116, 117 und 119, bei denen 
erst im weiteren Laufe der Impfung eine Reaktion auftrat, wird im 
Zusammenhang mit der folgenden Serie zu behandeln sein. Aus 
obiger Zusammenstellung ergibt sich, daß die den Seruminjektionen 


Tabelle 20. 

Nr. 121 bis Nr. 130. 


Zahl der 
Tage 

Impfungen 

Zahl der 
Tage 

Impfungen 

Zahl der 
Tage 

Impfungen 

1 

300 IS., 0,1 V. sc. 

42 

0,05 VS. sc. 

66 

3,0 VS. sc. 


[sim x ) 

43 

0,06 VS. sc. 

67 


2 

100 18. 

44 

0,07 VS. sc. 

68 

5 VS. sc. 

3 

100 IS. 

45 

0,08 VS. sc. 

69 


23 

200 IS. morgens, 

46 

0,09 VS. sc. 

70 

7 VS sc. 


[0,3 VS. sc. abends 

47 

0,10 VS. sc. 

71 

10 VS. sc. 

24 

0,25 VS. sc. 

48 

0,11 VS. sc. 

72 


25 

0,20 VS. sc. 

49 

0,12 VS. sc. 

73 

20 VS. sc. 

26 

0,15 VS. sc. 

50 

0,14 VS. sc. 

74 

0,01 VS. iv. 

27 

0,10 VS. sc. 

51 

0,16 VS. sc. 

75 

0,1 VS. iv. 

28 


52 

0,18 VS. sc. 

76 

0,5 VS. iv. 

29 

0,09 VS. sc. 

53 

0,20 VS. sc. 

77 

1,0 VS. iv. 

30 

0,08 VS. sc. 

54 

0,22 VS. sc. 

78 

2,0 VS. iv. 

31 

0,07 VS. sc 

55 

0,25 VS. sc. 

79 

3,0 VS. iv. 

32 

0,06 VS. sc. 

56 

0,30 VS. sc. 

80 

5,0 VS. iv. 

33 

0,05 VS. sc. 

57 

1 0,35 VS. sc. 

81 


34 

0,04 VS. sc. 

58 

0,40 VS. sc. 

82 

7,0 VS. iv. 

35 

0,03 VS. sc. 

69 

0,50 VS. sc. 

83 

10 VS. iv. 

36 

0,02 VS. sc. 

60 

0,60 VS. sc. 

84 

20 VS. iv. 

37 

0,01 VS. sc. 

61 

0,80 VS. sc. 

85 


38 


62 

1,0 VS sc 

86 


39 

0,02 VS. sc. 

63 

1,5 VS. sc 

87 


40 

0,03 VS. sc. 

64 

2,0 VS. sc 

88 

20 VS (pur) iv*) 

41 

0,04 VS. sc. 

(55 

— 

109 

40 fr. VS. iv. 


') Nr. 121 bis Nr. 125 erhalten 0,05 V.; Nr. 126 bis Nr. 130 erhalten 0,1 V. 
*’) Virulentes Serum, rein in Glasröhren eingeschmolzen. 
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nachfolgenden, wiederholten Virusdosen tödliche Anfälle hervor¬ 
riefen. 

Die Impfung der Pferde Nr. 121 bis Nr. 130 wurde ebenfalls am 
28. Januar 1908 begonnen (vgl. Tabelle 20). Nr. 121 bis Nr. 125 erhielten 
bei der Simultanirapfung 0,05 ccm Virus subkutan, Nr. 126 bis Nr. 130 erhielten 
0,1 ccm Virus subkutan. Auf die Simultanimpfung reagierte nur das Pferd 
Nr. 129 mit einem typischen siebentägigen Anfall, der leicht überstanden 
wurde; die Reaktion begann erst 17 Tags nach der Impfung. Das Auftreten 
einer Reaktion bei diesem Pferde berechtigte zu der Annahme, daß auch die 
übrigen Pferde der Serie einen gewissen Resistenzgrad erreicht hatten. Es 
wurde daher bei ihnen zur Weiterbehandlung am 23. Tage ein ähnliches Ver¬ 
fahren, wie bei den Pferden Nr. 111 bis Nr. 120 begonnen mit der Abweichung, 
daß die Serumdosis auf 200 ccm herabgesetzt und die Virusinjektion am 
zweiten Tage auf 0,25 ccm erniedrigt wurde. Um dem Immunserum genügend 
Zeit zur Resorption zu geben, injizierte ich das Virus etwa sechs Stunden nach 
dem Serum. Zu Beginn der fünften Woche nach dieser Impfung, bzw. am 58. Tage 
nach der Simultanimpfung zeigten die Pferde Nr. 121 und Nr. 123 ein leichtes 
Ansteigen der Temperatur (siehe Tabelle 21) und bei dem Pferde Nr. 125 


Tabelle 21. 

Nr. 121. Nr. 123. 


Zahl 

der 

Temperaturen 

Zahl 

der 

Temperaturen 

Tage 

morgens 

abends 

Tage 

morgens 

abends 

57 

87,0 

38,3 

57 

37,2 

38,1 

58 

36,9 

38,7 

58 

37,4 

38,7 

59 

37,6 

38,9 

59 

37,5 

38,8 

60 

38,0 

38,5 

60 

37,8 

38,6 

61 

38,1 

38,6 

61 

37,9 

38,7 

62 

38,1 

38,7 

62 

37,8 

38,7 




63 

37,5 

38,9 




64 

38,4 

39,1 


1 


65 

38,0 

38,6 




66 

37,3 

I 38,2 


setzte am 72. Tage eine typische mit Genesung endende Impfreaktion ein. 
Die übrigen Pferde dieser Serie, einschließlich Nr. 121 und Nr. 123, ferner die 
Pferde Nr. 111, 116. 117 und 119 der vorigen Serie, die keine typische Reaktion 
gezeigt hatten, wurden alsdann weiter mit aufsteigenden, zunächst subkutanen, 
dann intravenösen Dosen bis zur Höhe von 20 ccm virulenten Serums 
intravenös behandelt. Diese Dosis wurde am 84. Tage injiziert (vgl. 
Tabellen 19 und 20), ohne daß bei den Pferden ein Anfall zu beobachten war. 
Am 88. Tage erhielten diese 12 Pferde 20 ccm virulenten Serums intravenös, 
und zwar von einem Passagevirus, das über 1 ' 4 Jahr vorher durch Verimpfung 
von Grootfonteiner Virus von einem Pferde gewonnen und ohne Kon- 
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servierungsmittel in Glasröhren eingeschmolzen war. Auf diese Impfang er¬ 
folgte bei den 4 Pferden der Serie 111 bis 120 (Nr. 111, 116, 117, 119) ein 
Sterbeanfall, von dem nur das Pferd Nr. 119 genas. Von den 8 Pferden der 
Serie 121 bis 130 tiberstanden 4 Pferde, Nr. 123, 126, 129, 130, die Impfung 
ohne jede Reaktion [Nr. 123 hatte früher bereits eine leichte Reaktion gezeigt 
(siehe Tabelle 21], während bei den übrigen 4 Pferden sich ein Sterbeanfall 
einstellte, dem die Pferde Nr. 122 und Nr. 127 erlagen. Offenbar war die 
Steigerung der beiden letzten Virusdosen zu schroff; die Dosis von 20 ccm 
reinen Virus betrug das dreifache der vorausgegangenen Dosis von 20 ccm 
Konservierten Virus. Der hauptsächlichste Grund für das Auftreten der 
schweren Reaktionen war aber wohl der, daß ein zu kurzer Zeitraum, nämlich 
4 Tage, zwischen diesen beiden großen Impfungen lag. Nachdem bei einem 
früheren Versuch (siehe Tab. 15c u. 16) die Pferde Nr. 63 und Nr. 70 auf die Dosis 
von 20 ccm und die übrigen Pferde dieser Serie, sowie die Pferde Nr. 59 und 
Nr. 60 (siehe Tab. 13) auf geringere intravenöse Dosen von frischem virulentem 
Serum sämtlich einen günstig verlaufenen Anfall gezeigt hatten, konnte ich 
hoffen, daß auch die Pferde der beiden letzten Serien, die in ähnlicher Weise 
vorbehandelt waren, eine eventuell auftretende Reaktion überstehen würden. 
Dem Wechsel der Virussorten (Grootfonteiner Passagevirus) dürfte ein wesent¬ 
licher Einfluß auf den ungünstigen Verlauf der Reaktionen kaum beizumessen 
sein, da die Pferde Nr. 126, 129 und 130 auf dieselbe Impfung überhaupt 
keine Reaktion gezeigt haben. Diese Pferde erhielten 3 Wochen später 
40 ccm frisches virulentes Serum Intravenös, ohne daß eine Reaktion auftrat 
Eine Zusammenstellung des Impfverlaufs der Pferde Nr. 121 bis 130 ist in 
Tabelle 22 enthalten. 

Tabelle 22» 

Nr. 121 bis Nr. 130. 



Am 25. April 1908 habe ich 20 weitere Pferde in zwei Serien 
zur Impfung eingestellt. 

Die Pferde Nr. 131 bis Nr. 140 erhielten eine Simultanimpfung mit 
300 ccm IS. und 0,1 ccm V. sc. und am zweiten und dritten Tage je 100 ccm 
IS. (wie in Tabelle 20), die Pferde Nr. 141 bis Nr. 150 erhielten dieselbe 
Simultanimpfung, aber nur am zweiten Tage 100 ccm IS.; hiermit sollte eine 
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Sernmersparnis versucht werden. Auf diese Impfungen traten bei vier Pferden 
Temperatursteigerungen auf (siehe Tabelle 23); Nr. 148 zeigte einen typischen 
leichten Sterbeanfall und erhielt am 21. Tage 1,0 ccm VS. iv.; die Injektion 
wurde reaktionslos vertragen. Die weitere Impfung der Pferde Nr. 131 bis 
150 wurde am 21. Tage nach der Simultanimpfung in derselben Weise fort¬ 
gesetzt wie bei Nr. 121 bis Nr. 130 (siehe Tabelle 20). Nr. 135, 136, 144 
(siehe Tabelle 23) erhielten nur 100 ccm Immunserum. 


Tabelle 28. 



Nr 

135 

Nr. 

136 

Nr. 144 

Nr. 148 

Zahl 

Temperatur 

Temperatur 

Temperatur 

Temperatur 

Tage 

m. 

a. 

m. 

1 a. 

m. 

a - 

m. 


a. 

9 



1 

i 


37,1 

38,0 

37,8 

38,3 


10 

37,0 

38,3 



36,5 

37.9 

37,0 

39,1, 

100 IS. 

11 

37,2 

38,8 



36,8 

39,4, 200 IS. 

36,8 

39,5 


12 

37,1 

38,7 



38,0 

38,0 

37,8 

39,7 


13 

37,8 

39,2 





39,9 

39,7 


14 

37,4 

39,3 





39,0 

39,7 


15 

38,3 

38,9 

37,2 

38,4 



39,1 

39,4, 

O 

a> 

p 

r** 

CD 

o 

16 

37,5 

38,8 

38,2 

39,0 



38,0 

39,1, 

do. 

17 

37,3 ! 

38,6 

37,4 ! 

38,4 



38,0 

39,0, 

do. 

18 



I 




38,1 

39,1, 

do. 

19 







38,0 

38,3, 

do. 

20 






I 

37,7 

38,5, 

do. 


Bis zum 33. Tage der Impfung sind bei diesen Serien weitere 
Reaktionen nicht aufgetreten, und es war zu erwarten, daß die 
weitere Immunisierung in ähnlicher Weise wie bei der Serie Nr. 121 
bis Nr. 130 vor sich gehen würde. Leider wurden aber nach meiner 
Abreise nach Deutschland die Arbeiten über die Pferdesterbe auf 
Gamams eingestellt, so daß dieser wichtige Versuch, bei dem eine 
weitere Verbesserung des Verfahrens beabsichtigt war, nicht be¬ 
endet worden ist. Bei diesen beiden Serien war geplant, die Impfung 
durch Auslassung einzelner kleiner Virusdosen in der Mitte abzu¬ 
kürzen und am Ende zunächst kleinere Dosen von purem Virus 
mit größeren Zwischenräumen zu injizieren (vgl. Tabelle 24). 

Tabelle 24. 

Nr. 131 bis Nr. 150. 

Impfungen wie in Tabelle 20 mit Abkürzung in der Mitte; bis zu 

20 VS. iv., 

alsdann 10 Tage später 1 VS. (pur.) iv. 

7 „ „5 VS. (pur.) iv. 

7 ,, „ 10 VS. (pur.) iv. 

12 „ „* 20 VS. (pur.) iv. 
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Überblickt man das bisherige Ergebnis der Versuche, so ist 
als wichtigste Tatsache hervorzuheben, daß die ganze Serie 
Nr. 121 bis Nr. 130 ohne Verlust bis zur intravenösen 
Injektion von 20 ccm konservierten virulenten Serums 
gebracht worden ist. Es ist dies dieselbe Dosis, mit der die 
Immunisierung der Maultiere abgeschlossen wird. Daß die Pferde 
hierdurch eine hohe Resistenz erhalten haben, ist wohl nicht zu 
bezweifeln. Die Empfindlichkeit der Pferde gegen das Sterbevirus 
ist aber eine so bedeutende, daß selbst diese hohe Dosis manche 
Pferde nicht vor schweren Sterbeanfallen schützt. Die eigentliche 
Schwierigkeit der Pferdeimpfung beruht jedoch auf der außer¬ 
ordentlich verschiedenen Empfindlichkeit der Pferde gegen das 
Virus, und diese Schwierigkeit glaube ich nunmehr durch die bei 
den letzten Versuchsreihen angewandte Methode im Prinzip über¬ 
wunden zu haben. 

Nach ihrem Verhalten gegenüber der Impfung kann man die 
Pferde in drei Gruppen einteilen. 

Die erste Gruppe umfaßt die hochempfindlichen Tiere; 
diese werden nach meinem Verfahren durch die Simultanimpfung 
mit hoher Immunserum- und niedriger Virusdosis herausgefunden 
und zeigen auf diese Impfung eine mehr oder weniger deutliche, 
anscheinend gefahrlose Reaktion (unter 30 Pferden, Nr. 121 bis 
150, reagierten 5 Pferde mit Temperatursteigerungen). Bei weiteren 
Impfungen wird zu versuchen sein, ob die zur Simultanimpfung 
verwandte Dosis des Immunserums sich auf 300 ccm oder eine 
noch geringere Dosis herabsetzen läßt, ohne daß tödliche Anfalle 
auftreten (diese die Dosierung betreffenden Angaben gelten nur 
für das gegenwärtig in Gamams vorrätige Serum). Die Virusdosis 
von 0,1 ccm V. wird aber beizubehalten sein. Außer dem Vorteil, 
der in einer Ersparnis von Immunserum liegt, wird hierdurch die 
Zahl der Reaktionen auf die Simultanimpfung erhöht werden. Die 
Hauptsache muß aber selbstverständlich die Gefahrlosigkeit der 
Impfung bleiben. 

Zur zweiten Gruppe rechne ich die mittelempfindlichen 
Pferde, die nicht auf die Simultanimpfung, sondern erst auf die 
Injektionen der aufsteigenden Virusdosen reagieren. Auf die 
zweite Immunserum-Virus-Impfung (am 23. Tage bei der Serie 
Nr. 121 bis Nr. 130, am 21. Tage bei den Serien Nr. 131 bis 
Nr. 150) ist bei den 30 Pferden eine Reaktion nicht aufgetreten, 
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und die Reduktion der Immunsemmdosis auf 100 ccm bei den¬ 
jenigen Pferden, die auf die Simultanimpfung eine auch nur leichte 
Temperatursteigerung gezeigt haben, hat Erfolg gehabt. Es wird 
jedoch die Reduktion der Serumdosis auch bei den Pferden zu ver¬ 
suchen sein, die auf die Simultanimpfung keine Reaktion gezeigt 
haben. Von der Serie Nr. 121 bis Nr. 130 gehörten zu den mittel¬ 
empfindlichen 3 Pferde, von denen eins einen typischen Anfall, 
zwei leichte Temperatursteigerungen überstanden. Der Vorteil der 
in täglichen Abständen allmählich ansteigenden Virusdosen tritt 
besonders bei dieser Gruppe hervor und beruht darauf, daß diese 
Pferde im Laufe der Behandlung gerade diejenige Virusdosis er¬ 
halten, die zur Erzeugung eines Anfalls ausreicht, die also 
die individuell so verschiedene „Reizschwelle“ der einzelnen Tiere 
berührt. 

Die dritte Gruppe der wenig empfindlichen Pferde zeigt 
die Impfreaktion erst auf die Injektion von intravenösen Virus¬ 
dosen. Bei dieser Gruppe muß schließlich eine Reaktion durch 
hohe intravenöse Dosen erzwungen oder der Nachweis erbracht 
werden, daß die Pferde im Laufe der Behandlung ohne Temperatur¬ 
anstieg einen derartig hohen Immunitätsgrad erreicht haben, daß 
sie als „gesalzen“ zu bezeichnen sind. Der Übergang zu den 
höheren Dosen des frischen oder ohne Konservierungsmittel auf¬ 
bewahrten virulenten Serums muß jedoch mit großer Vorsicht ge¬ 
schehen, um Verluste zu vermeiden. In Tabelle 24 (Seite 173) 
habe ich das Schema der Endimpfungen angegeben, von denen 
ich mir einen gefahrlosen Ausgang verspreche. 

Die Pferde Nr. 126, 128 und 130, die auf die großen Dosen 
von 40 ccm frischen, virulenten Serums intravenös keine Reaktion 
haben erkennen lassen (siehe Tabelle 22, S. 172), ferner das 
Pferd Nr. 123, das vom 58. Tage ab eine leichte Temperatur¬ 
steigerung ohne Oed. f. so. und dann auf die eben genannte 
intravenöse Injektion keine Reaktion gezeigt hat (siehe Tab. 21 
und 22), hätten noch durch eine intravenöse Injektion von 
100 ccm VS. oder eine virulente Transfusion auf ihre Immunität ge¬ 
prüft werden müssen. (Eine natürliche Immunität infolge früheren 
Überstehens der Krankheit ist bei den Pferden Nr. 126, 128, 130 
keinenfalls anzunehmen, da es sich um deutsche Pferde handelt, 
die bisher auf einem sterbefreien Truppenposten gestanden haben.) 
Es dürfte sich zeigen, daß auch Pferde, wie wir dies bei Maul- 
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tieren gesehen haben, in einem geringen Prozentsatz nach dem 
geschilderten Verfahren ohne Reaktion immunisiert werden 
können. 

Unter Umständen kann bei einem Teil der Pferde die Immunisierung 
ein Vierteljahr und darüber dauern. Die praktische Bedeutung der Impfung 
wird jedoch hierdurch, insbesondere für Truppen- und Gouvernementspferde, 
nicht wesentlich beeinträchtigt werden, da ein großer Teil dieser Tiere Jahr 
für Jahr auf die „Sterbeplätze“ gebracht werden muß und dadurch für eine 
Zeit, die der längsten Dauer der Impfung fast gleichkommt, dem Dienst 
entzogen wird. 

Es wird sich empfehlen, zu den Injektionen bis zum Schluß 
der Behandlung denselben Impfstoff zu benutzen. Man wird daher 
von einem natürlich erkrankten oder künstlich infizierten Pferd 
auf der Höhe des Anfalls Blutserum gewinnen, das durch Defibri- 
nieren gewonnene Serum mit Glyzerin konservieren und das durch 
Gerinnenlassen dargestellte Serum unter aseptischen Kautelen in 
Glasröhren einschmelzen (siehe auch Seite 74). Zu der ersten 
Simultanimpfung der Pferde habe ich stets konserviertes Blut (V.) 
eines natürlich erkrankten Pferdes benutzt. 

Die zu den Versuchen verwandten Pferde waren, wie bereits 
erwähnt, fast sämtlich deutscher oder argentinischer Herkunft. Die 
wenigen Afrikanerpferde 1 ), die ich zu den Impfungen einstellen 
konnte, haben eine auffallende Widerstandsfähigkeit gezeigt und die 
Impfungen fast ohne Verlust überstanden. Ich glaube daher Grand zu 
der Annahme zu haben, daß bei Afrikanerpferden, besonders 
solchen, die auf nur relativ sterbefreien Farmen gezogen 
sind, das Impfverfahren sich wesentlich abkürzen lassen 
wird, und daß die Impfverluste recht gering sein werden. 

Die Piroplasmose hat für die Sterbeimmunisierung bei 
weitem nicht die Bedeutung wie das Texasfieber für die Impfung 
gegen Rinderpest. Eine Übertragung durch die Impfstoffe kann 
mit Sicherheit dadurch vermieden werden, daß man diese etwa vier 
Wochen alt werden läßt, da innerhalb dieser Zeit die Blutparasiten 
zugrunde gehen [Th eil er (6 c)]. Bei den Serumtieren haben wir 
nie eine Erkrankung an Piroplasmose gesehen; es wurde allerdings 
die Vorsicht beobachtet, einige Objektträgerausstriche von den zur 
Blutlieferung dienenden Tieren zu untersuchen. Als selbständige 

') Der Krieg hatte die Zahl unserer einheimischen Pferde, die mit Recht 
viel höher bewertet wurden als die aus Europa und Amerika eingefllhrten, 
stark vermindert. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Beiträge zur Immunisierung gegen die afrikanische Pferdesterbe. 177 


Krankheit habe ich die Piroplasmose unter den Einhufern nicht 
gesehen, sondern nur als Komplikation der natürlichen und der 
durch Impfung hervorgerufenen Pferdesterbe, und zwar in seltenen 
Fällen. Bei den Maultierimpfungen wurde eine Komplikation 
der Reaktion mit Piroplasmose in zwei Fällen festgestellt, die 
mit dem Tode endeten [von Theiler (6c) in 0,8°/ 0 der Impfungen 
beobachtet]. 

Auf die Pflege und Haltung der Impflinge ist besondere Sorg¬ 
falt zu verwenden. Die Tiere müssen in einem vor der Sonne 
geschützten Raum, am besten in einem Unterstand (Schuppen) oder 
einem luftigen Stall stehen. Die Fütterung muß so reichlich sein, 
daß die Pferde in gutem Nährzustand bleiben. Dazu ist die Fütte¬ 
rung von Hafer, der zur Hälfte bis zu zwei Dritteln durch Mais 
ersetzt werden kann, erforderlich. Für reichliche Grasfiitterung 
ist zu sorgen und eine Beigabe von Luzerne, besonders für reagie¬ 
rende Pferde, sehr zu empfehlen. Ich habe die Tiere zweimal täg¬ 
lich an einer etwa 500 m von dem Unterstand entfernten Wasser¬ 
stelle tränken lassen; hierdurch hatten sie zugleich etwas Bewegung. 
Durch allzulanges Stehen erschlaffen die Tiere. Es empfiehlt sich 
daher, die Pferde, die auf die Simultanimpfung keine Reaktion 
gezeigt haben, täglich einige Stunden loszubinden und sie frei in 
ihrem Unterkunftsraum umhergehen zu lassen. Sobald aber eine 
Temperatursteigerung einsetzt, müssen die betreffenden Pferde ruhig 
angebunden bleiben und an ihrem Standort getränkt werden. 


Schlußfolgerungen. 

1. Pferde besit zen eine größere Empfindlichkeit gegen das Sterbe¬ 
virus als Maultiere.. 

2. Durch längeren Aufenthalt in einer sterbererseuchten (irgend 
erwerben die Tiere eine gewisse Resistenz, und zwar Maultiere in 
höherem Grade als Pferde. 

3. Immunität wird durch Uberstehen eines natürlich oder durch 
Impfung entstandenen Slerbcanfalls erworben. Die Immunität kann 
von einer Regenzeit zur anderen nachlassen; es ist aber möglich , 
durch Injektionen von Virus die Immunität zu erhöhen und die 
immunisierten Tiere vor Neuerkrankungen zu schützen. 
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4. Bei Erkrankung des Muttertieres geht das Virus auf den Fötus 
über. Wenn immune Stuten am Ende der Trächtigkeit mit mittel - 
großen Virusinjektionen behandelt werden, erwerben ihre Fohlen eine 
aktive Immunität, 

5. Maultiere können durch die Simultanimpfung mit 300 ccm 
eines hochwertigen Immunserums und 1 ccm Virus subkutan und 
eine Nachimpfung von 20 ccm Virus intravenös immunisiert werden; 
die Impfverluste betragen etwa 3,5°/ 0 . 

6. Infolge der großen und individuell variierenden Empfindlich¬ 
keit der Pferde ist ihre Immunisierung weit schwieriger als die der 
Maultiere. Durch eine dieser Eigentümlichkeit der Pferde angepaßte 
Skala von Impfungen ist es möglich, auch bei Pferden eine relativ 
ungefährliche Reaktion hervor xurufen. Nach meinen Untersuchungen 
empfiehlt sich eine Simultanimpfung mit 400 ccm Immunserum, dessen 
Dosis jedoch wahrscheinlich eine Verminderung erfahren kann, und 
0,1 ccm Virus subkutan. Drei Wochen später ist eine xiveite Immun¬ 
serum-Virusinjektion — 200 bis 100 ccm IS., 0,3 V. sc. — varxu¬ 
nehmen. Alsdann werden mit täglichen Abständen xunächst in ab¬ 
steigender — bis 0,01 — dann auf steigender Reihenfolge Virusdosen 
injiziert, bis eine Reaktion auftritt. Beim Übergang zu höheren 
intravenösen Injektionen sind größere Abstände zwischen den einzelnen 
Virusdosen erforderlich. 

7. Bei Afrikanerpferden ist der Verlauf der Impfreaktion 
ungefährlicher als bei importierten Pferden. 
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Neuere Arbeiten auf dem Gebiete der tropischen 
Veterinärhygiene mit besonderer Berücksichtigung 
des Jahres 1907.9 

Sammelreferat. 

Von 

Dr. P. Knuth, 

Abtoilungsvonteher am Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule zu Berlin. 

Die Krankheiten der Haustiere in den Tropen und Subtropen sind 
im letzten Dezennium von Ärzten und Tierärzten mit immer größer 
werdendem Eifer znm Gegenstände der Forschung gewählt worden. Ja 
man kann wohl sagen, daß kaum ein anderer Zweig der Veterinärmedizin 
zur Zeit so enge Beziehungen znr Humanmedizin hat, wie gerade die 
veterinäre Tropenhygiene. Denn es lag sehr nahe, daß zunächst die in 
den Tropen beschäftigten Ärzte die modernen Untersuchungsmethoden auch 
bei Tieren anwandten, in der berechtigten Hoffnung, bisher unbekannte, 
aber in ihren Symptomen gewissen menschlichen Krankheiten ähnliche 
Tierseuchen weiter zu erforschen. Erst in den letzten Jahren haben auch 
die Tierärzte fast aller Kulturstaaten begonnen, sich auf diesem dank¬ 
baren Felde zu betätigen. Daß ihre Resultate, über die u. a. im nach¬ 
stehenden zu berichten sein wird, bisher nur verhältnismäßig gering gewesen 
sind, erklärt sich daraus, daß die Zahl der Tierärzte im Auslande nur 
klein war im Verhältnis zu den Ärzten, daß es ihnen an geeigneten 
Arbeitsstätten und größtenteils an einer speziellen Vorbereitung für den 
tropischen Veterinärdienst fehlte. Viele Anzeichen sprechen aber dafür 
daß die Beteiligung der Tierärzte an der tropenhygienischen Forschung in 
Zukunft eine größere werden wird. 2 ) 

*) Das vorliegende Sammelreferat ist bereits irn Frühjahr 1908 eingegangen. 
Wegen Raummangel mußte es leider bis jetzt zurtiekgestellt werden. D. Red. 

3 ) Nachdem der 8. Internationale tierärztliche Kongreß zu Budapest im 
Jahre 1905 die Einrichtung tropenhygienischer Abteilungen an den Tierärzt¬ 
lichen Hochschulen empfohlen hatte, wurde bereits im Jahre 1906 eine solche 
dem Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule zu Berlin ungegliedert. 
Allen in Berlin studierenden Veterinärmedizinern ist nunmehr Gelegenheit 
geboten, durch den Besuch einer Vorlesung und praktischer Übungen in das 
Wesen der Tropenkrankheiten eingeführt zu werden. 
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Der im September 1907 in Berlin abgehaltene 14. Internationale 
Kongreß für Hygiene nnd Demographie ist insofern auch für die Tropen¬ 
hygiene wichtig geworden, als er Veranlassung za der Gründung sowohl 
einer Internationalen tropenmedizinischen Gesellschaft als auch 
einer Deutschen tropenmedizinischen Gesellschaft gegeben hat. 
Als Organ der letzteren, die um Ostern 1908 zum ersten Haie in Ham¬ 
burg getagt hat, wurde das Archiv für Schiffs- und Tropenhygiene in 
Aussicht genommen. 

Aber auch schon vorher hatte in verschiedenen Ländern das sich 
von Jahr zu Jahr mehrende Interesse für tropenmedizinische Angelegen¬ 
heiten in der Herausgabe besonderer diesen Zwecken dienender Zeitschriften 
beredten Ausdruck gefunden. Unter anderem erwähne ich als solche: 
Das „Archiv für Schiffs- und Tropenhygiene“, das in London erscheinende 
„Journal of tropical medicine and hygiene“, das in Calcutta heraus¬ 
gegebene „Journal of tropical veterinary Science“. 

Ferner ist in zahlreichen hygienischen und allgemein medizinischen 
Zeitschriften des In- und Auslandes die einschlägige Tropenliteratur zu 
linden. In dieses interessante Gebiet einzuführen mit besonderer Berück¬ 
sichtigung dessen, was im Jahre 1907 veröffentlicht worden ist, dazu möge 
das vorliegende Sammelreferat beitragen. 

Eine reiche Fundstätte für alles, was bis zum Jahre 1906 über 
Tropenmedizin bekannt war, bietet das jetzt in drei stattlichen Bänden 
vorliegende Handbuch der Tropenkrankheiten, herausgegeben von 
K. Mense (1). Der erste Band enthält folgende Kapitel: Die tropischen 
Hautkrankheiten von A. Plehn; die von Würmern und Arthropoden 
hervorgerufenen Krankheiten von A. Loos; die Nerven- und Geistes¬ 
krankheiten in den Tropen von P. C. I. Brero; die Intoxikationskrank¬ 
heiten, 1. Vergiftung durch pflanzliche Gifte von F. Rho, 2. Vergiftungen 
durch tierische Gifte von A. Calmette. 

Der zweite Band umfaßt folgende Darstellungen: Aphthae tropicae 
von A. van der Scheer; durch unbekannte oder bakterielle Erreger 
hervorgerufene Infektionskrankheiten, als Einleitung: die Stechmücken 
von A. Eysell; das Dengue-Fieber von C. L. van der Burg; das Gelb¬ 
fieber von J. Caroll; Beriberi oder Kakke (Polyneuritis endemica) von 
E. Bäls und K. Hiura; Aussatz oder Lepra von G. Sticker; Bazillen¬ 
ruhr von R. Rüge; Cholera asiatica von P. Krause und Th. Rumpf; 
Mittelmeer- oder Maltafieber von P. W. Bassett-Smith: Typhus in den 
Tropen von L. Martin; Pest von R. Pöch; die akuten Exantheme von 
A. Plehn. 

Der dritte Band weist folgende Kapitel auf: Amöbenruhr von 
R. Rüge; tropische Leberkrankheiten von W. G. Mac Call um; die im 
Blute schmarotzenden Protozoen und ihre nächsten Verwandten von 

Zeitschrift für Iafektiouskrankhciten. VI, 2. 13 


Digitizetf by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



182 


P. Knuth. 


M. Lübe; Malaria von H. Ziemann; Schwarzwasserfieber von H. Ziemann; 
Kala Azar von W. B. Leishman; die menschliche Trypanosomen¬ 
krankheit und afrikanische Schlafkrankheit von C. Mense; Rückfallfieber 
von 0. Schilling, tropische nnd subtropische Viehseuchen von Sander 
und Hennig. (Dieser Abschnitt zerfällt in folgende Teile: I. Trypanosen. 
II. Babesiosen (Piroplasmosen). III. Südafrikanische Pferdesterbe. IV. Rinder¬ 
pest). Psittakosis von F. Rho; einige wenig bekannte Krankheitsbilder 
von C. Mense. 

Die sehr sorgfältige Bearbeitung der einzelnen Kapitel durch Fach¬ 
männer, die durch wissenschaftliche Arbeit, eigene Beobachtung und 
praktische Tätigkeit mit dem Fache vertraut sind, macht das Handbuch 
von Mense zu einem unentbehrlichen Führer für Ärzte und Tierärzte. 
Außer dem die letzteren besonders interessierenden Abschnitt über tropische 
und subtropische Viehseuchen ist noch an vielen anderen Stellen des Hand¬ 
buches mancherlei zu finden, was für den Tropentierarzt von größtem Wert ist. 

Eine wertvolle Ergänzung zu diesem bedeutenden Werke bieten 
folgende Bücher: „Einführung in das Studium der Malariakrankheiten“ 
von R. Rüge (2); ferner „Die blutsaugenden Dipteren“ von K. Grün¬ 
berg (3); „Die wirtschaftlich wichtigen Zecken mit besonderer Berück¬ 
sichtigung Afrikas“ von Dönitz (4) und das „Praktikum der Bakteriologie 
und Protozoologie“ von K. Kißkalt und M. Hartmann (5). 

Von allgemein hygienischem Interesse ist der volkstümlich geschrie¬ 
bene „Gesundheitliche Ratgeber für Südwestafrika“ von Ph. Kuhn (6). 

Jakobsons (7) „Viehseuchen und Herdenkrankheiten in Deutsch- 
Südwestafrika und ihre Bekämpfung“, bietet für Tierärzte wenig Neues. 
Dagegen möge das kürzlich erschienene Werk von W. Rickmann (8) 
„Tierzucht UDd Tierkrankheiten in Deutsch-Südwestafrika“ allen Kolonial¬ 
tierärzten und Kolonialfreunden tvarm empfohlen sein.') 

Von allgemeinerem Interesse sind noch folgende Arbeiten zu er¬ 
wähnen: Grammlich (9) teilt auszugsweise die Berichte von Transport¬ 
führern, Veterinären und Schiffskapitänen über Überseetransporte von 
Pferden mit. Fülleborn und Martin (10) berichten über ihre nach Ägypten, 
Ceylon, Vorderindien und Ostafrika unternommene tropenmedizinische 
Forschungsreise, die sie im Aufträge des tropenhygienischen Institutes 
zu Hamburg ausgeführt haben. Theiler (11) schildert die Tierseuchen¬ 
bekämpfung in Transvaal, wie sie sich nach dem Burenkriege gestaltet hat. 

Der Jahresbericht (12) des Regierungsveterinärbakteriologen von 
Transvaal für 1905—00 enthält wieder eine Reihe wichtiger Arbeiten ans 
der Feder Theilers. Dieser erfolgreiche Autor hat seine Immuni- 
siernngsversnche gegen die Sterbe fortgesetzt. In verschiedenen Teilen 

') Vgl. meine Besprechung dieses Buches in Bd. 4, S. 318, dieser Zeitschrift. 
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des Landes (Transvaal, Swasiland und Rhodesia) wurden durch die Re¬ 
gierungstierärzte Schutzimpfungen gegen Sterbe ausgeföhrt, im ganzen 
bei 2713 Maultieren. Die Verluste haben nur 2,3—3,8 % betragen. Im 
weitere Verlauf seiner Untersuchungen hat Theiler festgestellt, daß die 
landläufige Annahme, daß ein Pferd, das in einer bestimmten Gegend 
gegen Sterbe gesalzen ist, in einer anderen Gegend der Seuche erliegen 
kann, durchaus berechtigt ist. Denn er konnte nachweisen, daß es in den 
einzelnen * Landstrichen Virus von verschiedener Virulenz gibt. Da 
Theilers Arbeiten noch an anderer Stelle ausführlich veröffentlicht 
worden sind, wird auf sie später näher eingegangen werden. 

Uber die Protozoen im Allgemeinen. 

Doflein (13) hat der Naturgeschichte der Protozoen eingehende 
Studien gewidmet. Hartmann (14) hat das System der Protozoen einer 
Revision unterzogen und bringt zugleich eine vorläufige Mitteilung über 
seine Proteosomauntersuchungen. Nach dem Vorschläge von Doflein (1902) 
teilt man die Protozoen ein in 2 Unterstämme: 1. Plasmodromata, 2. Cilio- 
phora. Die Plasmodromen wurden bisher in 3 Klassen eingeteilt: 1. Rhizo- 
poden, 2. Mastigophoren, 3. Sporozoen. Letztere Klasse ist nach Hart- 
mann zu streichen und ihre bisherigen Unterklassen, die Telosporidien und 
Neosporidien, als getrennte Klassen neben die Rhizopoden und Mastigo¬ 
phoren im System der Plasmadromen einzureihen. Hartmann hat ferner 
vorgeschlagen, die bisherige Telosporidienordnung Häraosporidia mit der 
bisherigen Flagellatenfamilie der Trypanosomen zu einer besonderen Ord¬ 
nung der Flagellaten, die er Binucleata genannt hat, zu vereinigen. 
Verfasser berichtet sodann über eigene Untersuchungen über Proteosoma, 
die die Zweckmäßigkeit seines Vorschlages begründen. Die Spirochäten 
empfiehlt H., bis weitere Untersuchungen ihre systematische Stellung end¬ 
gültig entschieden haben, der Flagellatenordnung der Binucleaten als 
Anhang anzufügen. 

G. Keysselitz (15) hat die undulierende Membran bei Trypanosomen 
und Spirochäten genauer untersucht. Während Schaudinn undProwazeck 
die Spirochäten zu den Protozoen rechnen, sind andere Untersucher dieser 
Meinung nicht beigetreten, sondern halten die Spirochäten für echte 
Bakterien. Um den Nachweis der Zugehörigkeit zu den Bacteriazeen zu 
erbringen, sind folgende Feststellungen nötig: 1. Es ist nachzuweisen, 
daß die Spirochäten keinen ausgiebig flexiblen Körper haben, sondern 
wie die Bakterien mehr oder weniger starre, der Körperbewegung nicht 
fähige Zellen sind. 2. Es ist nachzuweisen, daß die Spirochäten keine 
undulierende Membran haben und 3. daß sie sich nicht durch Längs¬ 
teilung vermehren. 

13 * 
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Durch Trypanosomen bedingte Krankheiten. 

Die letzten Jahre haben gezeigt, daß die durch Trypanosomen bedingten 
Senchen in den heißen Ländern verbreiteter sind, als man früher angenommen 
hatte, and zwar sind nicht nnr bei den Haustieren, sondern anch bei den ver¬ 
schiedensten anderen Tieren Trypanosomen gefunden worden. So schildert 
Vryburg (16) die Surra in Sumatra, Dutton, Todd und Kinghorn (17) 
die Trypanosomenkrankheit der Rinder im Kongostaate. Das* hier vor¬ 
kommende Trypanosoma ist wahrscheinlich identisch mit Tr. dimorphon. 
Bon et (18) fand in den von ihm bereisten Gebieten (Basse d’Ivoire) 
ebenfalls das Tr. dimorphon, außerdem in einem aus dem Süden importierten 
Ochsen auch Tr. Cazalboui. Martin (19) bestätigt die wichtige Rolle, 
die das Trypanosoma dimorphon in Französisch-Guinea spielt. Verfasser 
fand gelegentlich bei einer Kuh ein Trypanosoma von bedeutender 
Größe, das dem Lingardschen Riesentrypanosoma ähnelt. Übertragungs¬ 
versuche auf kleinere Versuchstiere fielen negativ aus. Thiroux und 
Teppaz (20) berichten über die in Senegal bei Haustieren verbreitete 
Trypanosomenkrankheiten. Laveran (21) hat die Trypanosomenstämme, 
die ihm der früher im Sudan stationierte französische Militärtierarzt 
Cazalbou überbracht hatte, näher geprüft. Er unterscheidet jetzt folgende 
Krankheiten und Trypanosomenarten: I. Souma, eine Trypanosomen¬ 
krankheit hauptsächlich der Equiden und Boviden, bedingt durch Trypa¬ 
nosoma Cazalboui, das Laveran als eine neue Spezies folgendermaßen 
beschreibt: Es besitzt die typische Flagellenstruktur des Genus Trypa¬ 
nosoma, seine Länge einschließlich d§s Flagellums beträgt 21 Mikra, 
seine Breite 1 1 /- i Mikra. Der Nukleus ist oval und in der Mitte gelegen. 
Das Zentrosom, das rund und gut sichtbar isf, liegt sehr nahe dem 
hinteren Ende, das rund und nicht punktiert ist. Im Protoplasma von 
gefärbten Präparaten kann man feine Granulationen unterscheiden. Die 
undulierende Membran ist sehr schwach entwickelt und ein wenig gefaltet 
wie bei Tr. Lewisi; sie ist begrenzt durch die Geißel, die • einen 
freien Abschnitt besitzt. Die Teilung, die der Längsrichtung nach 
erfolgt, beginnt gewöhnlich am Zentrosom. Vom morphologischen Stand¬ 
punkt ist Trypanosoma Cazalboui leicht vom Tr. Evansi zu unterscheiden. 
Laveran weist nach, daß das Tr. Cazalboui nicht als Varietät des Tr. 
der Mborikrankheit anzusehen ist. Eine Ziege, die Immunität gegen 
die MauritiuBsurra und infolgedessen auch gegen die Mborikrankheit 
besaß, unterlag der Soumainfektion. II. Baleri, bedingt durch das 
Tr. Pecaudi. Wahrscheinlich stimmt dieses Trypanosoma mit dem von Balf our 
im englisch-ägyptischen Sudan gefundenen überein. Man kann zwei 
Formen, lange und diinne, sowie kurze und dicke unterscheiden. Es ähnelt 
auch dem Tr. dimorphon, soll sich nach Laveran aber doch noch davon 
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unterscheiden. III. Trypanosomenkrankheiten, verursacht durch 
das Tryp. soudanense. Es erscheint Laveran unwahrscheinlich, daß 
es mit Tryp. gambiense identisch ist. Das Vorkommen des letzteren 
Parasiten in natürlich infizierten Tieren scheint sehr selten zu sein, 
gerade in Gegenden, wo die menschliche Trypanosomenkrankheit häufig 
ist. Andererseits ist die Virulenz des Tr. soudanense für kleine Nagetiere, 
hauptsächlich Batten, größer als bei dem Tr. gambiense. Das Tr. soudanense 
scheint mit dem Tr. des Mal de la Zonsfana und dem des El Debab die 
größte Ähnlichkeit zu haben. 

Lingard (22) bespricht ausführlich die verschiedenen Arten von 
Trypanosomen, die bei Bindern in Indien beobachtet worden sind, 
nämlich I. das Tr. Evansi, II. Tr. himalayanum, III. Tr. indienm, 
IV. Tr. Muktesari. Das Tr. himalayannm ähnelt sehr dem Tr. Theileri 
nnd dem Tr. transvaaliense. 

Bouffard (23) glaubt, daß die von Cazalbou beschriebene 
Trypanosomenkrankheit der Binder und Pferde im Sudan durch Stomoxys- 
arten übertragen wird. 

Pease (24) bestätigte durch eine kleine Beihe von Versuchen die 
in Indien von altersher bekannte Tatsache, daß der Pariahhund Indiens 
gegen Dourine eine sehr große Besistenz besitzt. Nur in sehr wenigen 
Fällen konnte eine zeitweise Infektion beobachtet werden. Verfasser 
kommt daher zu folgenden Schlußsätzen: Der Pariahhund eignet sich 
nicht als Testtier in zweifelhaften Fällen von Dourine. Die Dourine- 
trypanosomen wechseln sehr stark im Grade der Virulenz, die indische 
Varietät ist weit weniger virulent als diejenige Schneiders und Buffards 
und noch weniger als Bougets Trypanosoma. 

Der Dourineorganismus vermehrt sich an der Impfstelle und gibt 
Veranlassung zu sekundären Schwellungen. Zuerst werden die Lymph- 
drüsen ergriffen. In diesem Falle entgeht der Hund nur selten einer 
allgemeinen Infektion. Es verstreicht immer einige Zeit, bis der Erreger 
bei natürlicher Infektion Zutritt zum Blutstrom erhält. Die vergrößerten 
Lymphdrüsen enthalten bei der Punktion oft die Parasiten, wie dies bei 
der Schlafkrankheit der Fall ist. Ein Testobjekt für zweifelhafte Fälle 
muß noch entdeckt werden, es ist noch kein Tier so weit ausprobiert, 
das genügend empfindlich hierfür wäre. 

Desgleichen haben Mesnil und Bonget (25) die Empfänglichkeit 
für Wiederkäuer und Affen für das Dourinetrypanosoma geprüft. Die 
Verfasser haben Nocards Experimente von 1901 (Wiederkäuer aller 
Art und Affen scheinen absolut refraktär für Dourine zu sein) mit einem 
starken Virus wiederholt. Es hat sich dabei deutlich gezeigt, daß Dourine 
Wiederkäuer und Affen zu infizieren vermag, so wie es für gewöhnlich 
bei den anderen für Säugetiere pathogenen Trypanosomen der Fall ist. 
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Daber kann man keinen Unterschied zwischen Doarine nnd anderen 
algerischen Trypanosomen feststellen. Die Verfasser sind nichtsdesto¬ 
weniger überzeugt, daß sie zu verschiedenen Krankheitsbildern gehören. 
Dourine ist die einzige durch ein Trypanosoma bedingte Krankheit, die 
durch den direkten Kontakt des Parasiten mit der Schleimhaut übertragen 
werden kann. 

Morax (26) bat die im Laufe von Trypanosomenkrankheiten vor¬ 
kommenden Augenkrankheiten zum Gegenstände einer Untersuchung ge¬ 
macht. Diese kommen sowohl bei natürlicher als auch bei experi¬ 
menteller Ansteckung vor. Man kann die Korneainfektionen in drei 
Hauptgruppen einteilen: Die ersten umfassen die exogenen Infektionen, 
bei denen der Parasit das Gewebe der Kornea durchdringt, nachdem er 
die Epithelialschicht durchbrochen hat. Die zweite Gruppe ist durch 
endogene Affektionen bedingt; die Parasiten erreichen den interlamellaren 
Zwischenraum auf dem Wege der allgemeinen Zirkulation, indem sie von 
den Blutgefäßen in die Lymphräume gelangen. Diese letzte Form nennen 
wir interstitielle Keratitis. Die Kornea, die durch diese Krankheit 
befallen ist, verliert ihre Durchsichtigkeit, während zur selben Zeit ihr 
Glanz auf ihrer Oberfläche sich noch erhält. Sie nimmt einen etwas 
grauen oder weißlichen Ton an und ähnelt Glas, das seine Politur 
verloren hat, oder Porzellan. Die Durchsichtigkeit kann sich über die 
ganze Kornea erstrecken oder kann mehr auf bestimmte Punkte beschränkt 
sein. Man sieht oft feine Gefäße, die in die undurchsichtigen Teile 
der Kornea eindringen. Nach einer verschieden langen Dauer nehmen diese 
verschiedenen Symptome an Intensität ab und können sogar vollständig 
verschwinden. Die Kornea erlangt in diesen Fällen ihre Durchsichtigkeit 
wieder. Interstitielle Keratitis ist häufig begleitet von Entzündung der 
Iris und der Ziliarregion. 

Beim Menschen geben drei Arten von Infektion Anlaß zur inter¬ 
stitiellen Keratitis: Lepra, Tuberkulose und Syphilis. 

Interstitielle Keratitis, bedingt durch endogene Infektion, ist früher 
noch nicht bei Tieren gesehen worden, ebensowenig ist sie experimentell 
hervorgerufen worden. 

Verfasser schildert dann eingehend die Symptome an den kranken 
Augen und ihre histologisch nachweisbaren Veränderungen. Es fanden sich 
an der Kornea drei Typen von Veränderungen; erstens ödematöse Zonen, 
in denen das Bindegewebe, das die Schichten auf der Kornea bildet, 
durch seröses Exsudat getrennt ist. Zellige Infiltration ist gewöhnlich nicht 
vorhanden. In solchen Zonen sind aber die Parasiten in größter Zahl vor¬ 
handen; sie färben sich vollständig. Der zweite Typus von Veränderun¬ 
gen, die in nächster Nähe bei den ersten sich befinden, ist charakterisiert 
durch eine sehr deutliche mononukleäre Leukozytose. Das Kornea-Parenchym 
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ist schwer verändert. Parasiten, die gut gefärbt sind, sind sehr selten, 
statt dessen sind zahlreiche degenerative Formen vorhanden. Diese sind in 
Form kleiner Kugeln, die von einer kleinen Zone ungefärbten Proto¬ 
plasmas umgeben sind, nachweisbar. Diese Körperchen sind in den Zell- 
interstitien gelegen, aber können auch in beträchtlicher Zahl in dem Proto¬ 
plasma der monukleären Leukozyten gefunden werden. Es bleibt noch der 
dritte Typus übrig. Er unterscheidet sich vom vorhergehenden durch die 
meist vollständige Abwesenheit aller Parasiten und durch die Gegenwart 
zahlreicher Gefäße, deren Uebrzahl direkt parallel ist zu den Flecken auf 
der Kornea. Dies die schematische Beschreibung. Die Einzelheiten müssen 
im Original nachgelesen werden. 

Verfasser faßt seine Resultate folgendermaßen zusammen: Die Augen¬ 
veränderungen sind in Anbetracht ihrer Zahl nnd ihres Charakters von 
großem Interesse. Das Auftreten einer nicht ulzerierenden interstitiellen 
Keratitis bei Tieren legt uns das Bestehen von Trypanosomiasis nahe. 

Diese interstitielle Keratitis ist durch die Vermehrung der Trypano¬ 
somen in den interlamellaren Zwischenräumen der Kornea bedingt. Die 
Proliferation der Parasiten führt zu einer Infiltration mit Leukozyten, sodann 
zu einer Gefäßneubildung. Diese Veränderungen können zu einer voll¬ 
ständigen Umgestaltung der Kornea führen. Sie können verschwinden, indem 
sie sehr schwache Spuren hinterlassen. Dieser Verlauf ist ganz gewöhnlich 
bei Tieren, die eine deutliche Resistenz gegen die Trypanosomeninfektion 
besitzen, zum Beispiel bei Ziegen, die von Dourine oder Nagana befallen 
waren, Hunde dagegen sterben, während die Kornea noch vollständig durch¬ 
sichtig ist. 

Schilling (27) stellte Versuche an, Rinder gegen die Tsetsekrankheit 
zu immunisieren. Insbesondere bestand seine ihm vom Reichskolonialamt ge¬ 
stellte Aufgabe darin, zu untersuchen, ob die von ihm in den Jahren 1902 
und 1904 gegen Nagana (Tsetsekrankheit) vorbehandelten Rinder nun tat¬ 
sächlich gegen diese Krankheit unempfänglich geworden waren oder nicht. 
Ans seinen Versuchen geht aber hervor, daß es mit der von Schilling ge¬ 
übten Methode (sogen. Passage der Trypanosomen durch Ratten und Hunde) 
nicht gelingt, Rinder gegen die Tsetsekrankheit in ihrer schwersten Form 
zu schützen; auch hat der Versuch ergeben, daß eine absolute Immunität 
in dem Sinne, daß die Infektion durch den Stich der Fliege überhaupt nicht 
mehr angeht, daß die Tiere also nicht mehr als Parasitenträger anzusehen 
sind, auf diesem Wege nicht zu erreichen ist. 

Uhlenhuth, Groß und Bickel (28) haben die Wirkung des Atoxyls 
auf Trypanosomen und Spirochäten geprüft und gefunden, daß es auf diese 
Parasiten einen spezifischen Einfluß ausübt. Auch Yakimoff (29) hat sich 
mit dieser Frage beschäftigt. Mesnil und Nico Ile (30) haben sechs Benzidin- 
Farbstoffe in ihrer Wirkung auf Trypanosomen geprüft. Broden nnd Rod- 
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hain (31) beschreiben einige Krankheitsfälle der menschlichen Schlaf¬ 
krankheit, die sie mit Atoxyl behandelt haben und fassen ihre Resultate 
dahin zusammen, daß vier Kranke eine Besserung aufzuweisen hatten, ein 
fünfter dagegen nicht. Croner und Seligmann (32) prüften das Ver¬ 
halten des Atoxyls im Organismus. Die Resultate der Versuche, die 
an Menschen und Hunden angestellt wurden, waren verschieden, je nachdem 
es sich um eine erstmalige oder um wiederholte Injektionen handelte. Die 
Versuche an Menschen ergaben das gleiche Resultat wie die Tierversuche: 
Verlängerte Arsenausscheidung nach wiederholter Injektion und Auftreten 
von Arsen im Kot. 

In umfassender Weise hat Robert Koch (33) in seinen Berichten die 
Tätigkeit der deutschen Expedition zur Erforschung der Schlafkrankheit 
geschildert. 

Durch Piroplasmen bedingte Krankheiten. 

Die weiteren Untersuchungen im verflossenen Jahre haben gelehrt, 
daß Piroplasmosen bei Haustieren häufiger Vorkommen als bisher angenommen 
wurde. So berichtet Martini (35) über ein Rinderpiroplasma in der Provinz 
Schantung (China). Er fand nämlich bei Kälbern, die aus Weihsien 
stammten, Blutparasiten, die dem Erreger des Küstenfiebers sehr ähnelten: 
„Die Parasiten haften an oder liegen in den roten Blutkörperchen; bei An¬ 
wendung der Giemsafärbung zeigt ein Teil Ringform von der Größe, wie sie 
etwa bei den Jugendformen der Malaria tropica gefunden wird; die Ringe 
sind bald kreisrund, bald mehr elliptisch, bis zu einer Art Stäbchenform 
ausgezogen; ein Teil hat ausgesprochene Stäbchenform ohne jegliche Ring¬ 
andeutung. Beide Formen sind durch ein leuchtend rotes Chromatinkorn 
ausgezeichnet, das bei der Ringform nahezu zwei Drittel des Ringes, bei 
der Stabform eines der beiden Enden bis etwa zur Hälfte des Stabes ein¬ 
nimmt. Von den Parasiten fanden sich mitunter mehrere in einem Gesichts¬ 
felde, meist jedoch nur einer in zwei bis drei Gesichtsfeldern.“ Die 
klinischen und pathologisch-anatomischen Erscheinungen waren dieselben, 
wie sie von Robert Koch beim ostafrikanischen Küstenfieber beschrieben 
worden sind. . 

Martini (34) fand auch bei Kälbern in Tientsin Blutparasiten, die 
denen des ostafrikanischen Küstenfiebers glichen. 

Nachdem Martini (34) bei Rindern das Vorhandensein von Blut¬ 
parasiten festgestellt hatte, achtete er auf das Vorkommen von Zecken. Es 
fanden sich Zecken ans den beiden Hauptgruppen, aus den Ixodae ein Genus 
und aus den Rhipicephalae deren drei. Das Ixodengenus war eine Art 
Hyalomma aegypticum, das sich in sehr zahlreichen Exemplaren vorfand. 
Von den Rhipicephalae waren das Genus Boophilus in Gestalt des B. annu- 
latns, eine Art Hämaphysalis und eine Art Rhipicephalus vorhanden. 
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De Do es (36) stellte fest, daß das Texasfieber and ostafrikanische 
Küstenfieber auch in Java unter den Rindern Vorkommen. 

Maynard (37) versuchte, durch eine Impfung den gewöhnlichen Ver¬ 
lusten an Texasfieber vorzubeugen. Er impfte 148 Stück Shorthorn- 
Vieb mit defibriniertem Blute von Rindern, die Texasfieber überstanden 
hatten. Von den Geimpften starben nur 4,4%, während von den nicht 
Geimpften 11,7% zugrunde gingen, nachdem sie die Krankheit auf dem 
natürlichen Wege erworben hatten. 

Th eiler (38) der Versuche 'mit Serum gegen OstküBtenfieber 
angestellt hat, kommt zu dem Schlüsse, daß die Injektion von Immunserum 
keine kurative Wirkung auf kranke Tiere gehabt hat. 

Im Vergleich zu den Versuchen Robert Kochs sagt Theiler: 

1. Immuntiere, die mittelst subkutaner oder intravenöser Injektion 
hochgetrieben sind, produzieren ein Serum, das erstens hämolytische 
Eigenschaften für mit Ostküstenfieber infizierte Tiere besitzt und zweitens 
mikrobizid auf Piroplasma parvum wirkt (Koch). 

2. Immuntiere, die mit Blut von Ostküstenfiebertieren durch Infusion 
hochgetrieben sind, produzieren erstens ein Serum, das weder hämo¬ 
lytische Wirkung auf gesunde Tiere noch auf solche, die an Ostküsten¬ 
fieber leiden, ausübt, noch zweitens mikrobizide Wirkung auf Piroplasma 
parvum, noch drittens irgendeine präventive Wirkung besitzt. 

3. Der Wert dieser Versuche besteht in dem Beweise der Tatsache, 
daß durch Transfusion von einem Kranken zu einem immunen Tier enorme 
Mengen Virus eingeführt werden können, was bei Rinderpestimmunisierung 
mit Vorteil ausgenützt werden kann. 

Theiler (39) untersuchte, durch welche Arten von Zecken in Süd¬ 
afrika die Piroplasmose des Pferdes übertragen wird. Er experimentierte 
mit Rhipicephalus decoloratus und Rhipicephalus evertsi. 

a) Bei Rhipicephalus decoloratus spielen sich alle drei Entwicklungs¬ 
stadien auf demselben Wirtstier ab. Als Verfasser Nachkommen von 
weiblichen Zecken, die auf einem mit Bilious fever künstlich infizierten 
Pferde gesessen hatten, auf fünf Pferde, ein Maultier und zwei Esel setzte, 
entwickelte sich keine Piroplasmose. Daraus geht hervor, daß Rhipicephalus 
decoloratus diese Krankheit nicht überträgt. 

b) Rhipicephalus evertsi braucht zwei Wirte. 

1. Auf dem einen entwickeln sich die Larve und die Nymphe, auf 
dem zweiten nur das erwachsene Tier. Es wurden Larven an ein Pferd 
gesetzt, und zwar zu einer solchen Zeit, daß die Nymphen sich gerade 
häuten wollten, als die Fieberreaktion eintrat. Die Häutung vollzog sich 
im Laboratorium, und die erwachsenen Tiere wurden dann an argentinische 
Pferde gesetzt, mit dem Erfolge, daß fünf von elf Tieren die typische 
Krankheit erwarben. 
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2. Larven, von einem Weibeben stammend, das an einem klinischen 
Fall von Bilious fever groß gezogen war, worden ohne Erfolg an ein 
empfängliches Pferd gesetzt. 

3. Erwachsene Exemplare von Rhipicephalns evertsi, die als Larven 
and Nymphen an einem von Piroplasmosis geheilten Pferde gesessen hatten, 
übertragen gleichfalls die Krankheit. 

Rhipicephalns evertsi ist also fähig, Piroplasma equi za übertragen, 
obwohl eine vererbte Übertragang nicht beobachtet worden ist. 

Theiler hat auch Versuche angestellt, gegen die Pferdepiroplasmosis 
zu immunisieren. Die Verhältnisse scheinen hier ähnlich zu liegen wie 
beim Texasfieber. 

Jolliffe (40) beschreibt die PferdepiroplasmoBe in Indien nach 
eignen Untersuchungen, ohne dabei Neues vorzubringen. 

Hutcheon (41) beschreibt die Piroplasmose der Hunde, die ihm 
nach den klinischen Erscheinungen bereits seit 1885 bekannt war. Sie ist 
die verbreitetste Hundekrankheit Südafrikas. Als Überträger wird Haema- 
physalis leachi angesehen. 

Mit der Entwicklung des Piroplasma canis in der Zecke hat sich 
Christophers (42) beschäftigt. 

Nuttall und Graham Smith (43) haben das Piroplasma canis sehr 
sorgfältig studiert, können sich aber den Anschauungen Schaudinns nicht 
anschließen. Formen, die als Gameten aufgefaßt werden könnten, wurden 
bisher von ihnen nicht beobachtet. Sie haben ihre Untersuchungen folgender¬ 
maßen zusammengefaßt: 

1. Fast alle Formen von Piroplasma zeigen eine dicht färbbare Masse 
von Chromatin, den Nukleus; manche zeigen ebenso eine zweite punkt¬ 
förmige dichte Masse, gewöhnlich näher dem Nukleus gelegen, den Blepharo- 
plasten; und eine beträchtliche Zahl zeigt eine dritte zerstreute Masse, die 
vorher nicht beobachtet worden ist. Diese Massen mögen verschiedene 
Stellungen einnehmen oder verschiedene Gestalten, ihre Bedeutung haben 
die Verfasser noch nicht festgestellt. 

2. Einige intrakorpuskuläre Formen in gefärbten Präparaten zeigen 
Pseudopodien und flagellenähnliche Fortsätze, und einige von den freien 
Formen besitzen ein deutliches Flagellum. 

3. Runde Formen, anscheinend in einem Degeuerationszustande, sind 
in Leber- und Milzausstrichen gewöhnlich. In diesen Organen finden sich 
ebenfalls freie Mengen von Chromatin, die von degenerierten Parasiten 
abstammen. 

4. Einige von den Erscheinungen, die in gefärbten Präparaten 
gefunden sind, sind äußerst trügerisch, und Schlüsse aus ihnen werden 
häufig nicht durch das Studium der lebenden Formen bestätigt. 
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5. Verschiedene Gebilde, die sich in normalem Hnndeblut finden, 
können leicht für Piroplasmata gehalten werden. 

6. Piroplasma canis hat ein wirklich intrakorpusknläres und ein 
extrakorpuskuläres Stadium. Im frühen Zustande trifft man runde 
amöboide und birnenförmige Gebilde, alle sind etwas beweglich, und die 
letzteren langen und birnenförmigen, häufig mit Geißeln versehenen 
schwimmen frei umher. Amöboide extrakorpuskuläre Formen sind niemals 
gesehen worden. 

7. Im peripheren Blute vollzieht sich ein vollständiger Entwicklungs- 
zyklns. Freie birnenförmige Gebilde dringen in die Blutkörperchen ein, 
werden rund und später amöboid. Die amöboiden Gebilde bilden gemäß 
ihrem Sitze intrakorpuskuläre birnenförmige Körperchen. Die birnen¬ 
förmigen Körperchen verlassen die Blutkörperchen, und, indem sie sie zer¬ 
reißen, dringen sie in andere Körperchen ein. 

8. Die Beobachtungen geben keine Stütze zu irgendeiner Entwick¬ 
lungstheorie, die früher aufgestellt worden ist. 

Malaria des Menschen. Zupitza (44) gibt an, daß er in 
Kamerun einzig und allein durch einen sorgfältig durchgeführten Schutz 
gegen Moskitos malariafrei geblieben sei. Er schildert ferner die ver¬ 
schiedenen Konstruktionen von Zimmer- und Zeltnetzen und anderen mecha¬ 
nischen Schutzmitteln gegen die Malaria. Giemsa und Schaumann (45) 
haben pharmakologische und chemisch-physiologische Studien über Chinin 
angestellt. Auch Plehn (46) hat die Wirkung des Chinins bei Malaria 
genauer geprüft. 


Durch Spirochäten bedingte Krankheiten. 

Breinl und Kinghorn (47) prüften die Wirkung des Atoxyls bei 
afrikanischem Bückfallfieber und berichten, daß Atoxyl keinen Erfolg gehabt 
hat. Auch Uhlenhuth, Groß und Bickel (48) haben die Wirkung von 
Atoxyl auf Trypanosomen und Spirochäten geprüft. Diese Autoren experi¬ 
mentierten mit Dourine-Trypanosomen, um folgende Fragen zu beantworten: 
Läßt sich bei Versuchstieren der Ausbruch der Trypanosomen-Krankheit 
durch rechtzeitige Einspritzung von Atoxyl verhüten, nnd zweitens: Läßt sich 
die ausgebrochene Krankheit durch Atoxyl heilen. Sowohl die Schutz¬ 
ais die Heilungsversuche ergaben ermutigende Resultate. Ob sich aber 
eine Dauerheilung wird erzielen lassen, ist noch nicht sicher. 

Auch bei der Hühnerspirillose wurden Schutz- und Heilversuche mit 
Atoxyl angestellt, die zu dem Resultate führten, daß das Atoxyl 
schützende und heilende Wirkung bei der Spirillose der Hühner besitzt. 
Es ist daher, wie die Verfasser betonen, geboten, die Dourine, die praktisch 
unter den Pferden Algiers und Nordamerikas eine große Rolle spielt. 
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ebenso wie die in Brasilien vorkommende Hühnerseuche mit systematischen 
Atoxyleinspritzungen zu bekämpfen. 

Möllers (49) experimentierte mit Rückfallfieber- Zecken, die 
Robert Koch ans Afrika mitgebracht hatte. Es sollte festgestellt werden, 
wie oft die Zecken imstande sind, das ostafrikanische Rückfallfieber auf 
gesunde Versuchstiere zu übertragen, ohne von neuem an infizierten 
Tieren gesogen zu haben. Ferner ob die Nachkommen von solchen 
Zecken, die zwar selbst noch infiziert haben, aber niemals an kranken 
Tieren gefüttert waren, die Infektion weiter übertragen können. Es 
zeigte sich, daß die Zecken bei jedesmaliger Fütterung zehnmal hinter¬ 
einander gesunde Affen mit Rekurrens infiziert haben. Einige der Zecken 
haben bei durchschnittlich alle zwei Monate erfolgter Fütterung ein Alter 
von 2 Jahren erreicht. Sie legten nach der fünften Fütterung zum ersten 
Male Eier; dies wiederholte sich nach jeder folgenden Fütterung. Noch 
IV 2 Jahre, nachdem sie an einem kranken Tiere gesogen hatten, erwiesen 
die Zecken sich imstande, die Spirillen auf gesunde Tiere zu übertragen. 
Es sei noch erwähnt, daß die Nachkommenschaft der Zecken bis zur 
sechsten Serie von Eiern einschließlich sich als infektionstüchtig zeigte. 

Ferner stellte sich heraus, daß die Spirillen des ostafrikanischen 
Zeckenfiebers sich bis in die dritte Zeckengeneration vererben, während 
die zweite Generation niemals an einem rekurrenskranken Tiere gefüttert 
wurde. Zecken, deren Eltern ihre Infektiosität ausschließlich durch Ver¬ 
erbung erhalten hatten, ohne daß beide Generationen jemals mit einem 
rekurrenskranken Tiere in Berührung gekommen sind, sind also imstande, 
gesunde Tiere mit Rückfallfieber zu infizieren. 

Levaditi und Manouelian (50) kommen zu folgenden Schlüssen: 
1. Die Hühnerspirillose ist nicht ausschließlich durch die Vermehrung der 
Spirochaeta gallinarum in den Blutgefäßen bedingt; der Parasit dringt in 
die verschiedenen Drüsengewebe ein und tritt in enge Berührung mit 
verschiedenen zeitigen Elementen. 2. Die Krisis, die den Anfall be¬ 
endet, ist bedingt durch die Phagozytose der Spirillen durch die Makro¬ 
phagen der Leber und Milz. 3. Das Spirillum von Marchoux und 
Salimbeni ist fähig, die unbefruchteten Eier der Versuchstiere zu 
infizieren. 

Lingard (51) beschreibt einige Formen von Spirochäten, die er bei 
Tieren in Indien gefunden hat. Er schließt sich der von Blanchard 
gegebenen Einteilung von Spirochäten an und erwähnt folgende: 1. Spiro¬ 
chäten im Blute eines Bullen des Höhenlandes. Das infektiöse Blut ließ 
sich nicht auf Affen oder kleinere Tiere übertragen. 2. Spirochäten im 
Blute eines Kamels. 3. Spirochäten im Blute von Rindern, Pferden und 
Hunden, gemeinsam in einigen Fällen mit einer zweiten Form eines 
endoglobulären Parasiten. 
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Jaffe (52) beschreibt eine bei Culexlarven gefundene Spirochäte. 

Es mögen auch hier die Spirochäten erwähnt werden, die neuer¬ 
dings bei der Framboesia, einer weit verbreiteten tropischen Hautkrankheit 
der Menschen, gefunden worden sind. So entdeckte Siebert (53) Spiro¬ 
chäten im Gewebe einer talergroßen Frambösiepapel. Sie waren im all¬ 
gemeinen länger als die Spirochaeta pallida und nicht so regelmäßig ge¬ 
wunden, wenigstens dort, wo das Gewebe, wie oben beschrieben, auf¬ 
gelockert war, und sich bevorzugte Sammelplätze mit nesterartiger An¬ 
häufung fanden. Mayer (54) gelang es in 5 Fällen tropischer Frambösie 
(aus Ceylon und Ostafrika), im Safte geschlossener, junger Papeln, die von 
Castellani entdeckte, der Spirochaeta pallida (Schaudinn) nahe stehende 
Spirochäta pertenuis nachzuweisen. Dieser Spirochaeta dürfte ätiologische 
Bedeutung für die Framboesia tropica zukommen. Ein Nachweis in 
Schnitten nach der Levaditischen Versilberungsmethode gelang bisher 
nicht. 

Krankheiten, die durch unsichtbare Erreger bedingt werden. 

Theiler (55) hat das Katärrhalfieber der Schafe in Süd-Afrika 
einem sorgfältigen Studium unterzogen. Die Krankheit kommt nur an 
bestimmten Örtlichkeiten vor. Bringt man kranke und gesunde Tiere 
zusammen in denselben Stall und füttert und tränkt gemeinschaftlich, so 
erfolgt keine Übertragung. Dagegen ist das Blut eines kranken Tieres 
sowohl bei subkutaner wie endovenöser Impfung in Dosen bis zu 1 ccm 
virulent, ebenso das Serum. Das Virus vermag auch Berkefeldkerzen 
zu passieren. Das Blut des kranken Tieres bleibt lange virulent, selbst 
wenn es zwei Jahre lang aufbewahrt wurde, sogar Fäulnis des Blutes 
zerstörte die Virulenz nicht immer, ebensowenig das Eintrocknen. Da die 
Krankheit nur während der Nacht erworben wird, glaubt Theiler, daß 
die Übertragung durch einen Zwischenwirt erfolgt. Die Krankheit 
scheint sich auf die Schafe zu beschränken. Besonders leiden 
die reinrassigen Merinos, namentlich die jungen Tiere. Die Inkubation 
dauert bei künstlicher Impfung zirka 4 Tage. Es entsteht Fieber von 
wenig typischem Charakter und durchschnittlicher 6- bis 7 tägiger Dauer. 
Erst wenn das Fieber abgeklungen ist, zeigen sich die deutlichen Symptome 
der Krankheit, speziell das Lecken der Lippen. Die Mukosa des Mundes 
und der Zunge ist gerötet, später besteht katarrhalische Entzündung, die 
sich zu hämorrhagischer Entzündung steigern kann, unter Abstoßung des 
Epithels an Zunge und Schleimhaut des Maules. Die Lippen sind dann 
geschwollen, ebenso die Zunge. Schleimig blutiger Ausfluß trieft aus dem 
Maule und aus der Nase. Trocknet er in der Nase ein, so kann er 
Schnarchen veranlassen. Es kann auch zu Diarrhöe kommen mit schleimig 
blutiger Beimischung. Pathognomisch ist auch die Entzündung der Leder- 
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haut der Klauen. Die Färbung der entzündeten Lederhaut an den Klauen 
kann später in Blau übergehen. Die Tiere magern schnell ab und werden 
sehr anämisch. Oft erkranken 30 bis 50 % tödlich. Gute Pflege kann 
aber den Tod verhüten. Im Pansen und im Netzmagen, besonders aber 
im Labmagen findet man bei der Sektion nach Entfernung des Epithels 
manchmal fleckige und streifige Rötung, in solchen Fällen auch katarrhalische 
Entzündung der Därme; in akuten Fällen leichte Milzschwellung. Nieren 
gewöhnlich ödematös und in der Rinde hyperämisch. Auf dem Endo- und 
Epikard Blutpunkte. Bei chronischen Fällen starke Anämie, Poikilozytose 
und Basophilie und Auftreten kernhaltiger roter Blutkörperchen. Schafe, 
die einen Krankheitsanfall überstanden haben, werden mehr oder 
weniger immun. Durch wiederholte Einspritzung von virulentem Blut kann 
diese Immunität immer mehr gesteigert werden. Das Serum hoch¬ 
immunisierter Tiere hat starke präventive Eigenschaften. 

Llew. E. W. Bevan (56) berichten über eine als Lähme- oder Drei¬ 
tagekrankheit bezeichnete Seuche der Rinder in Rhodesia. 

Th eil er (57) teilt seine weiteren Versuche über die Immunisierung 
von Maultieren gegen Pferdesterbe mit. 

Zu ähnlichen Resultaten ist auch Rick mann (58) in Südwest- 
afrika gelangt. 

Theiler (59) konnte feststellen, daß auch Hunde für das Pferde¬ 
sterbevirus empfänglich sind. 

Über die Osteoporose des Pferdegeschlechtes, die zuweilen in 
seuchenartiger Ausbreitung in Südafrika auftritt, berichtet Theiler (60) 
folgendermaßen. Sie kommt bei Pferden jeder Rasse, jeden Alters und 
jeden Geschlechtes vor. Mit der Fütterung und Pflege hängt sie in keiner 
Weise zusammen. Sie kann auf Kontakt mit kranken Pferden oder 
Lokalitäten, wo kranke Pferde sich aufhalten, zurückgeführt werden. Es 
sind dazu äußere bisher noch unbekannte Ursachen notwendig. Über¬ 
tragungsversuche mit Blut verliefen negativ. Die Symptome bestehen 
in Lahmgehen, fortschreitender Abmagerung und Anschwellung der 
Gesichts- und Kieferknochen. Häufig wird ein Losreißen der Bänder 
an den unteren Gelenken, ein Heruntersinken der Fesseln, spontane 
Frakturen der Beine, Brüche der Lendenwirbel und der Rippen beobachtet. 
Nach Theiler beginnen osteoporöse Tiere schon frühzeitig abzumagern, 
bevor die Kieferschwellung das Kauen beeinflußt. Referent sah weniger 
eine Erschwerung des Kauens als der Atmung, die schließlich zu 
chronischer Erstickung führt. In ausgesprochenen Fällen kann die Kiefer¬ 
schwellung aber so stark sein, daß das Tier das Maul nicht mehr schließen 
kann. An der Schwellung der Kopfknochen beteiligt sich hauptsächlich 
das Nasenbein und der obere und untere Kieferknochen. Dieselben sind 
weich und lassen sich mit dem Messer leicht schneiden. Auf dem Durchschnitt 
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erscheinen sie fein porös, ebenso die Knochen des Skeletts, besonders die 
Epiphysen der Röhrenknochen. In den Gelenken findet man Erosionen des 
knorpligen Überzuges und gelatinöse Verquellung der Gelenkkapseln. Das 
Knochenmark ist oft blutunterlaufen. Die inneren Organe sind meist 
normal. Als Behandlung schlägt Theiler das Versenden der Tiere in 
osteoporosefreie Gegenden vor. 

Basset (61) hat die pathologische Anatomie der spontanen und 
experimentellen Osteomalazie studiert. 

Bei dieser durch unsichtbare Erreger verursachten Krankheitsgruppe 
möge auch des Gelbfiebers Erwähnung getan werden, das an der West¬ 
küste Afrikas vorkommt. Otto (62) hat unsere Kenntnisse über das Vor¬ 
kommen dieser Seuche in Afrika eingehend geschildert. 

Wurmkrankheiten. 

Vryburg (63) fand im Leberblute von Rindern in Deli-Sumatra 
Bilharziawürmer. Bilharzien sind von verschiedenen Forschern bei Tieren 
gefunden worden. Sonsino fand sie schon 1876 in Ägypten bei Rind 
und Schaf, später Grassi bei Schafen und Ochsen in Italien und Railliet 
bei einer Kalbsleber, aus Cochinchina stammend. Diese Würmer gehören 
alle zu einer Sorte von Schistosomum crassum, erkennbar durch die eigen¬ 
artige Form der Eier. Im Jahre 1886 fand Bomford in Kalkutta bei 
Schlachtochsen Schistosomeneier, den Eiern der bei Menschen parasitieren- 
den Schistosomum haematobium ähnlich sahen (oval mit einem Dorn an 
einem Pole). 

Im Jahre 1905 entdeckte Montgomery in Muktesar (Britisch Indien) 
beim Pferde ein Schistosomum, das von ihm Schistosomum indicum genannt 
wurde. Beim Schaf fand er einen damit übereinstimmenden Wurm. Beim 
Rind sah er zwei verschiedene Sorten. Die Eier des einen Typus stimmen 
mit den von Bomford gefundenen Eiern überein, weshalb er den Namen 
Schistosomum Bomfordi vorschlug. 

Die Eier der anderen Sorte glichen denen von Schistosomum crassum, 
waren aber bedeutend größer. Montgomery schlug für diesen Wurm den 
Namen Schistosomum spindalis vor. Der Wurm wurde nur bei zwei Ochsen 
gefunden, bei jedem ein kopuliertes Pärchen in den Mesenterialvenen. 
Die Eier wurden unter der Darmmukosa gefunden, wo sie Blutungen ver¬ 
ursacht hatten. 

Men Be (64) beschreibt einen Fall, der vermuten läßt, daß der 
Bilharziawurm beim Baden in die Haut des Menschen eingedrungen ist. 
Mason (65) fand Filarienembryonen im Blute eines Kamels, das aus 
der Gegend von Assouan kam. Die klinischen Erscheinungen bestanden 
in einer außerordentlichen Schwäche, in Abmagerung und in Anämie der 
Schleimhäute. Während der Nacht sind die Embryonen am zahlreichsten. 
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Nach Sergent (66) beherbergen 4 bis 5 % a 6er Kamele in Algier 
die Filaria im Blute. Viele von ihnen haben multiple subkutane Abszesse, 
die möglicherweise Schuld an dem Tode und der Auflösung der er¬ 
wachsenen Würmer sind. Die Eingeborenen bringen die Abszesse in 
Beziehung zu den Stichen der „El Debab“-Fliege (Tabanidae). Fülle¬ 
born (67) studierte die Übertragung von Filarienkrankheiten durch die 
Mücken. Man nennt Blutfilarien diejenigen Filarien, deren Larvenstadien 
als mikroskopisch kleine Würmchen im Blute angetroffen werden, während 
die zugehörigen etwa finger- bis spannenlangen Elterntiere in dem Blut¬ 
oder Lymphgefäßsystem oder in dem Bindegewebe der betreffenden Tiere 
schmarotzen. Es scheint jetzt festznstehen, daß wenigstens Hundefilarien 
und wohl anch die sich diesen sonst völlig analog verhaltende Filaria 
nocturna des Menschen durch Mückenstich übertragen werden. 

Thiroux und Teppay (68) beschreiben eine Ankylostomenseuche 
bei Hunden in Senegal. 75 % der herumirrenden herrenlosen Hunde sollen 
dort mit Ankylostomum infiziert sein. An Symptomen wurden beobachtet 
Trägheit, Aufsuchen stiller dunkler Plätze, normaler Appetit. Diarrhöe 
besteht von Zeit zu Zeit, manchmal stark, aber vorübergehend. Schleim¬ 
häute blutleer, Augen trübe und ausdruckslos. Das Tier gibt nicht acht 
auf seine Umgebung. Das Herz schlägt klopfend. Bei der Sektion findet 
man das Herz hypertrophiert. Der Dünndarm ist sehr rot und zeigt zahl¬ 
reiche kleine Hämorrhagien durchweg, aber besonders in der ersten Hälfte. 
Er enthält eine große Zahl kleiner weißer Würmer, 9 bis 24 mm lang, 
die der Darmschleimhaut anhaften. Einige befinden sich in copula. 
Das Männchen ist kleiner als das Weibchen. Der Mund enthält die drei 
gekrümmten Zähne von Uncinaria trigonocephala. Thymol, in mehreren 
Dosen gegeben, hat zeitweise Heilung gebracht. 

Durch Bakterien bedingte Krankheiten. 

In dieser Gruppe von Krankheiten ist wenig Neues anzuführen. 

Vergiftungen durch Tier- und Pflanzengifte. 

Nach Krause (69) ist der hauptsächlichste Giftlieferant für Pfeilgifte 
in Afrika die Familie der Apozynaeen. Diese produzieren Glykoside, d. h. 
dem Zucker nahestehende Produkte, Substanzen von außerordentlicher Giftig¬ 
keit. Gegen diese Stoffe kann man nicht immunisieren. Krause fand aber, 
daß in gewissen Diastasen ein Ferment vorhanden war, das imstande war, 
kurze Zeit nach der Vergiftung die Giftwirkung aufzuheben, indem das 
Glykosid in seine unschädlichen Komponenten gespalten wird. Von den 
tierischen Giften haben die Schlangengifte die größte Bedeutung. Die Haupt- 
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Vertreter sind die Bitisarten: Puffotter, Bhinozerosviper, Hornviper; von den 
Nattern: Die Naja haje, die Naja nigricollis, schwarze Baumschlange, Sepedon 
haemaebates- und Dendraspisarten. Die Schlangengifte enthalten je nach 
der Art ein Neurotoxin, Hämorrhagin, ein Hämolysin und eine proteo¬ 
lytische Diastase. 

Neuerdings vermochte Krause auch ein Serum gegen Natterngift, 
ein Serum gegen Viperngift und ein nach seiner Methode gewonnenes 
polyvalentes Serum herzustellen. 

Brieger und Krause (70) haben die Frage geprüft, ob man durch 
Einspritzung von Chemikalien, wie übermangansaures Kali und Chlorkalk, 
den menschlichen und tierischen Organismus gegen die Wirkung des 
Schlangengiftes schützen kann. Sie kamen aber zu negativen Resultaten. 
Es ist zwar vorteilhaft, die Wunde mit einer dieser Lösungen auszuwaschen, 
nm sie zu desinfizieren und das Gift, das äußerlich an der Wunde sitzt 
und noch nicht in die Lymph- oder Blutbahn gekommen ist, zu zerstören. 
Das Gift selbst aber, das bereits in die Lymph- oder Blutbahn gelangt 
ist, kann durch diese Mittel nicht unschädlich gemacht werden. 

Entgegen dieser Feststellung, rühmt Diesing (71) dem Kalium¬ 
permanganat in der Behandlung von Schlangenbißverletzungen gute 
Wirkungen nach, wenn es rechtzeitig und richtig angewandt wird. 

Allgemeine Tierhygiene. 

Evans (72) schildert die Ernährungsweise der Elephanten, ihre 
Lieblingspflanzen usw. und gibt an, auf was ein guter Wärter zu achten 
hat, damit seine Elephanten leistungsfähig bleiben. 
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(Aus dem veterinär-bakteriologischen Institut der Königlichen 
Regierung zu Schleswig.) 

Die Diagnose des Rauschbrandes. 1 ) 

Von 

Veterinärrat Br. Foth, 

Departements!er*rxt bei der Regierung und Letter des Instituts. 

(Eingegangen am 30. Juni 1909.) 

I. 

Die Diagnose an der Leiohe. 

Die Erkennung des Rauschbrandes gilt im allgemeinen als leicht. 

Erst in neuerer Zeit, seitdem in verschiedenen Provinzen 
Entschädigungen für Verluste infolge dieser Seuche gezahlt werden, 
haben sich vielfach Schwierigkeiten herausgestellt. 

Denn die Hoffnung auf Entschädigung veranlaßt die Tier¬ 
besitzer leicht, nicht nur alle ihnen wirklich verdächtig erscheinen¬ 
den, sondern überhaupt alle Todesfälle als verdächtig anzuzeigen, 
die sie nicht sicher auf eine bestimmte Ursache zurückführen können. 
Solche Fälle sind besonders bei Weidevieh nicht selten. In den 
großen Weideländereien des westlichen Schleswig-Holsteins kann 
nicht jedes Tier dauernd beobachtet werden. Schnell verlaufende 
Krankheiten werden leicht übersehen, noch leichter Unglücksfälle 
(Sturz, Blitzschlag, Ertrinken in den Gräben und dgl.). Beim 
Abgehen der Weide findet der Aufsichtsmann dann ein Tier tot, 
vielfach in einem Graben liegend. Nicht immer wird es beim 
ersten Gange gefunden. Es kann Vorkommen, daß es schon 
24 Stunden, ja länger, gelegen hat. 

Dann fällt es mitunter dem Sachverständigen sehr schwer, 
die Todesursache zu ermitteln oder auch nur festzustellen, ob das 

') Nach einem dem Herrn Minister für Landwirtschaft, Domänen und 
Forsten erstatteten Berichte mit ministerieller Genehmigung veröffentlicht. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten, Bd. VI, H. 3/4, ausgegeb. am 19. VIII. 1909. 15 
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Tier an Rauschbrand gelitten hat oder nicht. Der Besitzer sowie 
der gegebenenfalls zur Zahlung verpflichtete Provinzialverband und 
nicht zuletzt die Veterinärpolizeibehörde erwarten aber eine be¬ 
stimmte Entscheidung. 

Die Krankheitserscheinungen sind im allgemeinen recht augen¬ 
fällig, kommen aber dem Tierarzt sehr selten zu Gesicht. 

Der Leichenbefund ist in den ausgeprägten Fällen charak¬ 
teristisch und bekannt. Das Entscheidende ist die schwarze Ver¬ 
färbung und gedunsene, schwammige Beschaffenheit der erkrankten 
Muskelpartien. Diese Veränderungen finden sich nicht nur in der 
eigentlichen Rauschbrandgeschwulst — die übrigens meistens gar 
nicht so auffallend gefunden wird, so knisternd, rauschend, oder wie 
sie sonst noch beschrieben wird —, sondern oft auch an anderen 
Körperstellen. Wohl alle willkürlichen Muskeln und auch der Herz¬ 
muskel können erkranken. Sehr häufig wurden hier die äußeren 
Kaumuskeln (einseitig!) verändert gefunden. Mitunter ist aber über¬ 
haupt nur ein Muskel oder nur eine Partie eines Muskels erkrankt. 
Fälle, wo nur ein Kaumuskel oder nur die Lenden- und die Zwerch¬ 
fellmuskeln ergriffen waren, sind hier w iederholt beobachtet worden. 

Aus der porösen, oft siebartig löcherigen, schwammigen, sehr 
morschen Muskulatur, von der Kreistierarzt Till mann in Lüding¬ 
hausen (Beiträge zur Kenntnis des Rauschbrandes, Inauguraldisser¬ 
tation, Bern 1909), mit Recht betont, daß sie entgegen manchen 
Lehrbücherangaben nicht zugleich saftreich, sondern im Gegenteil 
trocken sei, läßt sich eine schaumige rote Flüssigkeit heraus¬ 
drücken. Die Muskeln riechen säuerlich und deutlich nach ranziger 
Butter. Mitunter tritt die Gasbildung mehr zurück. Dann 
erscheinen die schw r arzen Muskelpartien allerdings sehr saftreich 
und morsch, aber nicht zugleich porös und schwammig. So findet 
man sie zuweilen, wenn der Zufall es fugt, daß die Zerlegung so¬ 
fort nach dem Tode stattfindet. In der veterinärpolizeilichen Praxis 
ist das indes selten. Daher findet man in der Regel die schwammige, 
poröse Muskulatur. 

Am Halse erlangt die veränderte Muskulatur diese trockene, 
poröse, schwammige Beschaffenheit überhaupt selten. Sie ist hier 
mehr feucht. Auch die Kaumuskeln werden nicht porös, sondern 
nur schwarzrot bis schwarz und feucht. Die nicht ergriffene Mus¬ 
kulatur ist oft auffallend hell, trocken und grobstreifig. Diese Be¬ 
schaffenheit w r eist den Obduzenten beim Suchen bereits darauf hin, 
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daß irgendwo ausgeprägte Veränderungen vorhanden sind. Die in 
Lehrbüchern mehrfach als regelmäßiger Befund beschriebene perga¬ 
mentartige, schwärzliche, trockene Beschaffenheit der Haut auf den 
Rauschbrandgeschwülsten habe ich noch nicht gesehen. Jedenfalls 
ist sie, wie auch Tillmann hervorhebt, sehr selten. 

Das Unterhautgewebe ist in dem krankhaft veränderten Gebiet 
schwarz-sulzig, mitunter auch stellenweise gelb-sulzig infiltriert. 

Die regionären Lymphdrüsen sind vergrößert, saftig, zuweilen 
von Blutungen durchsetzt, mitunter ganz schwarz; manchmal fehlen 
aber auffällige Veränderungen. 

An den inneren Organen treten die krankhaften Prozesse 
bald mehr in der Brusthöhle, bald mehr in der Bauchhöhle hervor. 
In der Brusthöhle trifft man meistens bald mehr, bald weniger rote, 
trübe Flüssigkeit an. Das Brustfell ist sehr häufig mit trüben, roten, 
abstreifbaren Auflagerungen bedeckt, zuweilen bemerkt man Luft¬ 
bläschen darunter. Der Herzbeutel ist oft mit der Brustwand ver¬ 
klebt. Seine beiden Blätter zeigen häufig netzartige und leisten¬ 
artige, streifige und zottige Auflagerungen und Verklebungen. Oft 
sieht man das Epikard nur mit einer dünnen netzartigen oder 
streifigen trüben, hautartigen Auflagerung bedeckt. 

Diese Veränderungen sind am ausgeprägtesten, wenn sich die 
Rauschbrandgeschwülste in der Vorhand befinden. Es verdient 
übrigens bemerkt zu werden, daß diese in der Literatur kaum 
beachteten Veränderungen in der Brusthöhle bereits im Jahre 1888 
von dem damaligen Bezirkstierarzt in Mariazell, jetzigen Landes¬ 
veterinärreferenten Dr. Rudowski in Brünn in einer ausgezeich¬ 
neten, preisgekrönten Arbeit („Der Rauschbrand der Rinder“ 
[Monatsschrift des Vereins der Tierärzte in Österreich, XI. Jahr¬ 
gang, Nr. 5 ff.]) geschildert worden sind. 

Das Herzblut ist stets sehr fest geronnen. Dieser Befund ist 
konstant und sehr prägnant. Dieselbe Beschaffenheit zeigt das 
Blut in den Venen, besonders den Jugularen. 

Unter dem Endokardium finden sich Blutaustritte in verschie¬ 
denem Umfange. Die Lungen sind meistens sehr blutreich, oft im 
Zustande des Ödems. Mitunter ist das interlobuläre Gewebe in 
größeren Abschnitten dunkelrot und sulzig. In der Bauchhöhle 
trifft man eine sehr wechselnde Menge gelbrötlicher bis dunkelroter, 
oft leicht trüber Flüssigkeit an. Das Bauchfell ist oft stellenweise 
leicht rötlich gefärbt, nicht immer ganz glatt, sehr selten auch 
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mit hautartigen fibrinösen Belägen bedeckt, wie wir sie auf der 
Pleura und im Herzbeutel sahen. Das große Netz ist streifig oder 
fleckig felderartig gerötet. 

In den ersten drei Mägen ist das Epithel leicht abzuheben, 
darunter ist die Schleimhaut mitunter gerötet. Im Labmagen findet 
man häufiger deutliche Rötung und Schwellung. Ebenso ist zuwei¬ 
len die Dünndarmschleimhaut verändert. Teils ist die Rötung streifig 
oder fleckig, teils auch diffus; regelmäßig beschränken sich diese 
Veränderungen aber auf einen oder einige kleine Teile des Dünn¬ 
darmes. Am Dickdarm habe ich nichts Abweichendes gefunden. 

Die Leber ist etwas geschwollen, bald nach dem Tode braun, 
später gelbbraun; dann bilden sich im Parenchym okergelbe, linsen- 
bis erbsengroße und bei längerem Liegen des uneröffneten Kadavers 
größer werdende Herde von zunderartiger, später schmieriger Kon¬ 
sistenz aus. Diese Erscheinung, auf die Kreistierarzt Dr. Warrings- 
holz in Heide zuerst hingewiesen hat, ist bei Rauschbrand sehr 
häufig. Sie kommt aber, wenn auch selten, auch bei Todesfällen 
vor, die auf Infektionen mit ödembazillenartigen Krankheitserregern 
zu beziehen sind. 

Die Milz ist zuweilen geschwollen, ihre Pulpa ist dann dunkel¬ 
rot und weich, ja mitunter fast schwarzrot. In der Regel aber ist 
dieses Organ nicht vergrößert; bei frischen Kadavern ist die Pulpa 
braunrot, und vielleicht ein wenig weicher als normal; sobald aber 
einige Zeit verstrichen ist, wird sie schwarz mit einem Stich ins 
Graue und schmierig. So bekommt der Obduzent sie häufig zu sehen. 

Die Nieren sind bald nach dem Tode kaum verändert. Zu¬ 
weilen sieht man auf der Oberfläche Blutpunkte, ebenso ist auf der 
Schnittfläche die Grenzschicht dunkel gerötet und mitunter von 
Blutpunkten durchsetzt. Es sollen auf der Oberfläche ferner regel¬ 
mäßig kleine gelbgraue Herde oft mit einer Gasblase im Zentrum 
zu erkennen sein, die keilförmig in die Grenzschicht hineinreichen 
(Angabe des Kreistierarztes Dr. Warringsholz und anderer). 
Nach hiesigen Beobachtungen finden sich diese Herde nur in einer 
beschränkten Anzahl der Fälle. Regelmäßig aber verändern sich 
die Nieren im uneröffneten Kadaver auffallend schnell. Man findet 
sie dann fast blauschwarz, breiartig weich und blasig, wie in 
hochgradiger Fäulnis. 

Nicht immer findet man alle beschriebenen Veränderungen. 
Sie ersetzen sich aber auch oft nicht gegenseitig. Denn im all- 
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gemeinen findet man bei starken rauschbrandigen Prozessen in der 
Muskulatur auch ausgeprägte Veränderungen in den inneren Or¬ 
ganen, und ebenso kann man umgekehrt bei deutlichen Befunden 
im Innern darauf rechnen, irgendwo in den Muskeln typische Ver¬ 
änderungen zu finden. Es kommen aber Fälle vor, wo diese wenig 
ausgeprägt und wenig umfangreich sind und nur an einer kleinen, 
manchmal versteckten Stelle gefunden werden: Ein Kaumuskel, eine 
kleine Partie des Brustmuskels, der Zwischenrippenmuskeln, der 
Unterschultermuskeln, der Halsmuskeln, ferner bei ganz jungen 
Tieren häufig dissemininierte linsen- bis erbsengroße, manchmal 
auch ein wenig größere Blutungen. Dann fehlt überdies die trockne, 
poröse Beschaffenheit; die schwarz gefärbten Teile sind hier regel¬ 
mäßig feucht. Ferner habe ich wiederholt nur den Lendenmuskel 
ergriffen gefunden. Die Veränderungen sind an diesem Muskel 
allerdings stets sehr hochgradig und typisch. Aber der ganze 
Befund kann mitunter leicht übersehen werden, da er mit Verände¬ 
rungen in der Brusthöhle anscheinend in der Regel nicht vergesell¬ 
schaftet ist, und die allerdings vorhandenen Prozesse an den Bauch¬ 
organen bei ganz frischen Kadavern überhaupt nicht charakteristisch 
sind und bei älteren Leichen durch die starke Fäulnis verdeckt 
werden. 

Ob Rauschbrandfälle Vorkommen, wo sich die krankhaften 
Prozesse nur in den inneren Organen, abgesehen vom Herzbeutel, 
zeigen, ohne daß irgendwelche Muskelpartien ergriffen sind, ist mir 
aus eigener Erfahrung nicht bekannt. Zuverlässige Beobachter 
(Strebei, Blome, Tillmann) geben dies an. Der Befund ist 
aber sicherlich äußerst selten. Durch die bakteriologische Unter¬ 
suchung der Fibrinausscheidungen, in denen man, Avie wir später 
sehen werden, beim Rauschbrand sehr viele Rauschbrandbazillen 
findet, wird diese Frage entschieden werden können. 

Nun ist aber die Diagnose mit dem Anffinden der erwähnten 
kleinen schwarzroten, feuchten Muskelpartien noch keineswegs ge¬ 
sichert, selbst dann nicht, wenn gleichzeitig die Veränderungen an 
den Brust- oder Bauchorganen oder gar beiden deutlich hervor¬ 
treten. Denn eingehende bakteriologische Untersuchungen haben, 
wie ich später zeigen werde, erwiesen, daß solche Fälle durchaus 
nicht selten — vielleicht sogar sehr häufig — gar nichts mit 
Rauschbrand zu tun haben, sondern daß man dann andere anaörobe, 
für Tiere pathogene Bakterien findet, die teilweise die Erreger der 
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tödlichen Krankheit sind, teilweise sich vielleicht auch post mortem 
ansiedeln. Ob es indes richtig ist, daß im Anschluß an Geburten 
umfangreiche typische rauschbrandige Veränderungen in der Mus¬ 
kulatur der Hinterhand auftreten können, die nicht durch den 
Rauschbrandbazillus verursacht werden, wie in der Literatur be¬ 
hauptet wird, ist mir aus eigener Beobachtung nicht bekannt. Ich 
selbst habe nur einmal eine rauschbrandverdächtige Erkrankung 
bei einem Tiere, das an einer jauchigen Gebärmutterentzündung 
litt, gesehen, die sich nicht als Rauschbrand erwies. Die Muskulatur 
war hier aber nicht in großem Umfange verändert und auch nicht 
porös, sondern sehr feucht. In einem andern, drei Tage nach der 
normalen Geburt auftretenden Falle mit ausgebreiteten und typischen 
Veränderungen lag echter Rauschbrand vor. An sich ist klar, daß 
die Geburtswege post partum, besonders nach rohen Hilfeleistungen, 
sowohl den Rauschbrandbazillen als auch anderen pathogenen Bak¬ 
terien, z. B. solchen, die bösartige Ödeme erzeugen, als Eingangs¬ 
pforte dienen können. Im übrigen aber spielen die viel erörterten, 
aber doch nur seltenen Fälle des sogenannten Geburtsrauschbrandes 
für die Diflferentialdiagnose nur eine untergeordnete Rolle. 

Sehr erschwert wird die Diagnose bei den vorhin erwähnten 
unbedeutenden Veränderungen dann noch durch die starke Fäulnis, 
der im Sommer nicht nur die Rauschbrandkadaver, sondern auch 
die Leichen der an ähnlichen Infektionskrankheiten gefallenen 
Tiere schnell verfallen. Dabei ist zu beachten, daß ausgebreitete 
rauschbrandige Muskelpartien der Fäulnis nicht verfaßen; aber die 
Nachbarschaft fault, und geringgradige krankhafte Veränderungen 
können verdeckt werden. Ferner verändern sich die inneren 
Organe sehr schnell und stark. Der Befund in den Körperhöhlen 
ist also häufig kaum verwertbar. 

Für die praktische Rauschbranddiagnose gilt hiernach folgendes: 

1. Typische umfangreiche Muskelerkrankungen sichern die 
Diagnose hinlänglich. Nur wenn sie im Anschluß an Geburten im 
Hinterteil auftreten, ist Vorsicht geboten. 

2. Sind die Muskelerkrankungen nicht schwammig, trocken 
und porös, sondern feuchtglänzend und nur auf einzelne kleine. 
Stellen beschränkt, so ist es wahrscheinlich, daß Rauschbrand vor¬ 
liegt, wenn an den inneren Organen charakteristische Veränderungen 
gefunden werden, namentlich die Leberveränderungen, die Nieren¬ 
herde, die hämorrhagisch-fibrinösen Beläge auf dem Brustfell (nicht 
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zu verwechseln mit den bei vielen krepierten Rindern anzutreffenden 
Rötungen und blutigen Unterlaufungen längs der Rippen im vor¬ 
deren Teil der Brusthöhle) und fibrinöse Auflagerungen auf dem 
Epikardium usw., und wenn das Blut sehr fest geronnen ist. 

3. Fehlen solche Veränderungen, so sind jene beschränkten 
feuchten, schwarzen oder schwarzroten Veränderungen in manchen 
Muskelpartien wahrscheinlich nicht rauschbrandiger Natur. 

In den unter 1 bezeichneten Fällen, die die große 
Mehrzahl bilden, ist abgesehen von der dort erwähnten 
Ausnahme eine weitere Untersuchung nicht erforderlich. 

In den Fällen unter 2 wird sich der erfahrene Prak¬ 
tiker wohl vielfach unter richtiger Würdigung aller ge¬ 
fundenen Veränderungen ein zutreffendes Urteil bilden; 
sehr häufig aber werden doch ernste Zweifel bestehen 
bleiben. 

In den Fällen unter 3 endlich ist eine Entscheidung 
nach dem Sektionsbilde überhaupt nicht möglich. 

Hier muß der Sachverständige nach weiteren diagnostischen 
Hilfsmitteln Umschau halten. 


n. 

Die bakteriologische Diagnose. 

Als ich vor anderthalb Jahren an diese Aufgabe herantrat, 
war ich mir der zu erwartenden Schwierigkeiten wohl bewußt. 
Seitdem habe ich hier, mitten im Rauschbrandgebiet, mit reichlichen 
Mitteln und unterstützt durch Herrn Kreistierarzt Wulff und später 
auch durch Herrn Tierarzt Laffert, eine Fülle von Material ver¬ 
schiedenster Provenienz eingehend verarbeitet. Wenn die ungemein 
mühsamen und zeitraubenden Arbeiten trotzdem nur ein bescheidenes 
Resultat zeitigten, so wird das niemand überraschen, der mit der 
Materie vertraut ist. 

Viele Fragen harren noch der Lösung, zu der Jahre ange¬ 
strengter einseitiger Arbeit gehören. 

Es ist aber gelungen, bestimmte Gesetzmäßigkeiten in der 
Lebensweise der verschiedenen, hauptsächlich in Betracht kommenden 
Krankheitserreger zu ermitteln, die zuverlässig differential-dia¬ 
gnostisch verwertbar sind und ein Verfahren auszuarbeiten, das 
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relativ einfach ist und dabei doch eine hinlängliche Sicherheit der 
Diagnose gewährleistet. 

* 

Es ist bekannt, daß die Literaturangaben über die Morpho¬ 
logie und Biologie des Rauschbranderregers und anderer Anaeroben 
ungemein widerspruchsvoll sind. 

Ich begann daher die Arbeiten mit orientierenden Unter¬ 
suchungen in verschiedenen Richtungen. Zunächst wurde getrock¬ 
netes Rauschbrandfleisch, dessen Virulenz an Meerschweinchen 
geprüft war, fein zerrieben und mit sterilem Wasser zu einer sehr 
feinen Emulsion angerieben. Die Aufschwemmung wurde durch 
ein Bakterienfilter gesogen und das Filtrat verimpft. Es war 
unwirksam. Ferner wurde frisches rauschbrandiges Fleisch in einer 
sterilisierten Fleischpresse zermahlen und ausgepreßt und der rot¬ 
braune Saft filtriert. Auch dieses Filtrat beeinflußte Meerschweine 
nicht (Dosis 0,5, 1 und 1,5 ccm). Das krankmachende Agens des 
Rauschbrandfleisches ist also nicht filtrierbar. 

Weiter wurde hochvirulentes Trockenmuskelpulver mit Glas¬ 
sand und wenig Kochsalzlösung fein zerrieben und nach grober 
Sedimentierung des Glassandes verimpft. Auch diese Impfung war 
wirkungslos. Die pathogene Wirkung des Rauschbrandfleisches ist 
also an korpuskulare Elemente (Bakterien und Sporen) gebunden, 
die durch mechanische Zertrümmerung ihre Wirksamkeit verlieren. 

Darauf wurden frische rauschbrandige Fleischstücke verschie¬ 
dener Herkunft und solche zweifelhafter Natur bakterioskopisch 
untersucht und auf Meerschweine verimpft. Das Resultat war in 
der Regel ungefähr dasselbe. Anscheinend zeigte weder der 
Bakterienbefund im Ursprungsmaterial, noch der Sektionsbefund 
beim Meerschwein, noch der mikroskopische Befund bei diesem 
wesentliche Verschiedenheiten. Da die Annahme gerechtfertigt war, 
daß nicht immer Rauschbrand vorlag, wurde gequetschte Muskulatur 
eines an Kolik eingegangenen Pferdes untersucht. Das mikro¬ 
skopische Bild wich von dem bekannten ab, das geimpfte Meer¬ 
schwein starb aber nach der gewohnten Zeit und zeigte einen dem 
Rauschbrandbilde bei diesen Tierchen auffallend ähnlichen Befund. 
Das mikroskopische Bild ähnelte nunmehr auch auffallend dem 
Rauschbrandbilde. Es zeigte sich bald, daß dasselbe Resultat leicht 
durch Verimpfung beliebiger schwarzroter gequetschter Muskulatur 
von krepierten Tieren zu erreichen war. Dasselbe erfuhr auch 
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Mießner bei seinen Arbeiten zur Erforschung der Ätiologie der 
Bradsot (Mitteilungen des Kaiser Wilhelms-Instituts für Landwirt¬ 
schaft in Bromberg, Bd. I, Heft 3). 

Es w'ar also erforderlich, systematisch zunächst den Rauscli- 
brandbazillus in seinen morphologischen und biologischen Eigen¬ 
schaften an Material verschiedenster Herkunft zu studieren und erst 
dann vergleichsweise die in Material von sicher unverdächtiger 
und von zweifelhafter Herkunft gefundenen pathogenen Anaeroben 
zu prüfen. 

Der besseren Übersicht halber werde ich im folgenden indes 
die verschiedenen Bakterien in jedem Abschnitt einander gegen¬ 
überstellen. 

* 

Der Methoden für die Anaerobenforschung gibt es unzählige. 
Die Erfindung neuer Methoden imd Tricks, die Empfehlung neuer 
Nährsubstrate von oft komplizierter und schwer kontrollierbarer 
Zusammensetzung ist beinahe zu einer Art Sport geworden. Da¬ 
durch ist die Konfusion auf dem Gebiet der Anaerobenliteratur ins 
Ungemessene gewachsen; denn der Pleomorphismus und Pleochemis- 
mus mancher Anaerobier ist so groß, ihre naturgeschichtliche Ver¬ 
wandtschaft vielfach so nahe, daß es bedenklich ist, durch Variie- 
rung der Lebensbedingungen die Verhältnisse noch mehr zu 
komplizieren. Ich habe pflichtgemäß eine Reihe der verschiedensten 
Vorschläge geprüft und damit, wie ich von vornherein befürchtete, 
viel wertvolle Zeit verloren, aber sachlich wenig gewonnen. Vielen. 
Vorschlägen sieht man freilich schon an, daß sie auf Spielerei 
hinauslaufen, andere jedoch sehen ernsthaft aus, halten aber selten 
viel von dem, was man sich nach den lauten Anpreisungen davon 
versprechen sollte. 

Das Ziel war, Methoden zu finden, mit denen man unter Ein¬ 
haltung gleichartiger Bedingungen einfach, schnell und sicher 
arbeiten kann. 

Das ist gelungen. Das Nähere findet sich bei den einzelnen 
Abschnitten. 

I. Die mikroskopische Untersuchung. 

Technik« a) Im Dunkelfelde: 1. Zeiß’ Paraboloidkondensor, Apo- 
chromat 3 mm mit Einhängetrichter zur Verringerung der Apertur von 0,95 auf 
0,8; Deckglaskorrektion. Kompensationsokulare 8 und 12. 2. Reicherts 
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Spiegelkondensor und Trockensystem 8+ mit Okular 8; Objektträger und 
Deckgläser von genau passender Dicke. 

Lichtquelle: Grätzinlicht mit Schusterkugel (Verdunkelung des Fensters!) 
oder Sonnenlicht (Sammellinse und eingefettete Mattscheibe!). 

Die Untersuchung erfordert einige Übung und Sorgfalt, ist aber dann 
einfach, gestattet schnelles Arbeiten und ist sehr lohnend. Sie ist sehr wert* 
voll für die ersten orientierenden Untersuchungen, sowie für das weitere Stu¬ 
dium der Eigenbewegung (Deckglas ohne Luftblasen sanft auflegen, vorsichtig 
mit Paraffin umranden, Untersuchung im Nuttal sehen Mikroskopwärmeschrank 
bei 37°!), der Sporenbildung, der Bildung von Verbänden, von Blähformen, 
des Zerfalls der Bakterien. 

Vielfach wurde zur Prüfung der Art der Bewegung auch der hängende 
Tropfen herangezogen. Diese Untersuchung bot aber keine Vorzüge. 

Für Sporenuntersuchungen verwende ich oft auch die Immersion, die im 
übrigen für die Dunkelfelduntersuchung aus naheliegenden optischen Gründen 
dem Trockensystem weit nachsteht Sie muß natürlich zur Verringerung der 
Apertur und zur Aufhebung der inneren Reflexe mit einem schwarzen Ein¬ 
hängetrichter versehen werden. Die fertigen Sporen unterscheiden sich hierbei 
von den biologisch wertlosen Vorstufen durch ihren auffallend hohen und leicht 
rötlichen Glanz. 

b) im gefärbten Präparat. Der weitaus beste Farbstoff ist das von 
Nicolle und von Kitt empfohlene Karbolthionin. Kalte Färbung, einige 
Minuten. Es färbt metachromatisch, eignet sich daher auch trefflich zur 
Schnittfärbung. Ihm kommt nur Löfflers Blau nahe, die Färbung dauert 
aber viel zu lange. Alle anderen Farbstoffe stehen ihm nach. 

c) Die Jod-(Granulose-)Reaktion. Ranviersche Jod-Jodkalium¬ 
lösung. Fixierung der sehr gleichmäßigen und dünnen Ausstriche in der 
Flamme ist nachteilig, im Alkohol weniger; am besten streicht man nicht auf 
dem Objektträger, sondern auf dem Deckglas aus und untersucht das luft¬ 
trockene Präparat unfixiert unmittelbar in der Jodlösung. 

d) Die Gramsche Reaktion. Färbung in kalter Karbolgentiana- 
violettlösung 3 Minuten, weiter wie bekannt. 

A. Rauschbrand. Typisch veränderte Muskulatur. — Frisches 
Material von sehr vielen Rindern. 

Im Dunkelfelde: Bald mehr, bald weniger kurze oder längere 
Stäbchen, einzeln, seltener zu zweien, vielfach gebläht (Weber¬ 
schiffchen-, Wetzstein-, ei-, zitronenfdrmig). Häufig nahe dem Ende, 
zuweilen auch mehr nach der Mitte, eine runde, stark lichtbrechende 
Partie (Sporenanlage), zuweilen * auch in einzelnen Zellen endstän¬ 
dige oder mehr mittelständige bis halb endständige ovale, fertige, 
leicht rötlich glänzende Sporen; auch freie Sporen finden sich zu¬ 
weilen. Daneben dann matt konturierte Zellschatten geblähter 
zitronen- oder flaschenförmiger oder runder Form. 
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Bewegung fehlt regelmäßig, auch die Molekularbewegung ist 
oft im Präparat erstarrt. Bei ordentlicher Durchwärmung im 
Nuttalschen Brutschrank tritt diese aber wieder auf, und zuweilen, 
bei weitem nicht immer, sieht man auch an den gänzlich sporen¬ 
freien Zellen deutlich kollernde, wälzende Eigenbewegungen auftreten. 

Im gefärbten Präparat (wo nichts Besonderes gesagt ist, 
Karbolthionin) ist das Bild analog. Die einfachen, glatten, schlanken 
Stäbchen sind gleichmäßig intensiv gefärbt; andere zeigen Lücken 
im Protoplasma; viele sind mattblau gefärbt und haben an einem 
Ende oder nahe dem Ende eine intensiv gefärbte runde oder leicht 
ovale Partie. Das sind die Sporenanlagen. An anderen sieht man 
die fertigen, keinen Farbstoff mehr annehmenden Sporen. Die vor¬ 
hin beschriebenen eiförmigen, Zitronen- usw. und w'etzsteinförmigen 
Zellen haben vielfach an einem Ende ihres blaßblau gefärbten 
Zelleibes eine dunkle Sporenanlage. Daneben Zellschatten wie vor¬ 
hin matt gefärbt. Vereinzelt freie Sporen. Mitunter natürlich auch 
fremde Bakterien, Kokken, kurze Bazillen usw. 

Das Jodpräparat zeigt regelmäßig eine Anzahl Zellen rot¬ 
braun, dunkelbraun bis braunviolett gefärbt. Die Zahl dieser 
Granulöse führenden Zellen wechselt sehr. Regelmäßig sind es 
dickere, mehr oder weniger geblähte Formen. Die Färbung ist, 
worauf wohl zuerst Graßberger und Schattenfroh (Über Butter¬ 
säuregärung, III. Abhandlung, Archiv für Hygiene, Bd. XLVIII, 
Heft 1) hingewiesen, reziprok gegenüber der mit Anilinfarben. 
Diese färben den am Ende zusammengedrängten, später zur Spore 
werdenden Protoplasmaanteil intensiv und den übrigen Zelleib 
schwach, das Jod läßt den Pol farblos, färbt aber den übrigen Teil 
braunrot. 

Die Gramsche Färbung ist positiv, bald mehr, bald weniger 
kräftig. Am intensivsten halten die glatten, einfachen Stäbchen 
die Farbe fest. 

Allgemein ist noch zu bemerken, daß die Zahl der Bakterien 
sehr wechselt und in einzelnen Fällen sehr klein sein kann. 

Dem beschriebenen ähnlich ist das mikroskopische Bild der 
Ausstriche aus den Fibringerinnseln im Herzbeutel. Die großen 
Mengen von Bakterien, die sich hier finden, sind größtenteils granu- 
losehaltig; sehr viele Sporenanlagen und einige freie Sporen. Ein¬ 
fache, schlanke, glatte Stäbchen ohne jede Differenzierung des Proto¬ 
plasmas in der Minderzahl. 
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B. Schwarzrote rauschbrandähnliche feuchtglänzende Mus¬ 
kulatur von Bindern. Viele Fälle. Mikroskopischer Befund mit¬ 
unter ebenso, wie vorhin beschrieben, mitunter nur sehr wenige 
Bakterien. Zuweilen daneben auch größere, dickere Bakterien mit 
großer, dicker Spore und sonstige bakterielle Beimengungen. Jod¬ 
reaktion in der Regel vorhanden, ebenso stets Gramfestigkeit mit 
geringen graduellen Schwankungen. 

C. Schwarzrote sehr rauschbrandähnliche Muskulatur an 
Kolik verendeter Pferde. Mehrere Fälle. Bakterien durchweg 
etwas größer und dicker, vielfach Sporen tragend, daneben auch 
kleinere. Teilweise mit Jod färbbar. Gramfest. 

D. Material aus der streifig schwarz verfärbten Schulter- 
und Brustmuskulatur eines auf einer Rauschbrandweide kre¬ 
pierten einjährigen Fohlens. Sektionsbefund sonst negativ. Der 
gesamte Befund genau mit dem echten Rauschbrandbeftind identisch. 
Kokkenverunreinigung. 

E. Schwarze Muskulatur von einem im Rauschbrandgebiet 
krepierten Schwein. Neben größeren Fäulnisbakterien kleinere 
mit allen farberischen Eigenschaften der Rauschbrandbazillen. 

F. Schwarze Muskulatur von einem allem Anschein nach au 
Rauschbrand krepierten Schaf. Befund genau w r ie beim Rausch¬ 
brand beschrieben. 

Die mikroskopische Untersuchung liefert also keinen hin¬ 
reichenden differential-diagnostischen Anhalt. Insbesondere ist 
weder die Jodreaktion noch die Blähformenbildung charakteristisch 
für Rauschbrand. Klostridien und Granulöse scheinen die meisten, 
wenn nicht alle Anaeroben in gewissen Stadien ihrer Entwicklung 
bilden zu können. Sicher haben die zur Gr-uppe der ödembazillen¬ 
artigen Anaeroben, die für uns vorwiegend in Betracht kommen, 
sämtlich diese Eigenschaften ebenso wie der Rauschbrandbazillus. 
Graduelle Unterschiede verschlagen da gar nichts; denn die bestehen 
auch beim Rauschbrandbazillus selbst. Die Gramfestigkeit endlich 
ist erst recht eine Eigenschaft anscheinend aller Anaeroben. Ich 
habe wenigstens noch keinen Anaeroben gefunden, der im lebens- 
und entwicklungskräftigen Zustande nicht gramfest gewesen wäre. 
Graduelle Schwankungen kommen hierbei erst recht innerhalb der 
Art oder Varietät wie zwischen den verschiedenen Arten vor. 

Die von einigen laut gepriesene Gallenuntersuchung ist eben¬ 
falls nicht zu verwerten. Denn man findet Bazillen nicht nur bei 
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Rauschbrand, sondern auch bei Ödem, wie wir wiederholt durch 
Tierversuch und weitere kulturelle Verarbeitung sicher nachgewiesen 
haben. Auch in der Galle eines künstlich mit Ödembazillen infi¬ 
zierten Rindes fanden wir sie in reichlicher Menge (s. S. 246). 
Ferner habe ich auch bei Rauschbrand unzweifelhafte Darmbakterien 
durch Züchtung aus der Rindergalle gewonnen. Überdies trocknen 
die Gallenpräparate schlecht und liefern schlechte Bilder. Wir 
haben daher die Gallenuntersuchungen nach vielen Versuchen als 
wertlos und mitunter irreführend aufgegeben. 


2. Der Tierversuch. 

Zweck des Tierversuches ist 

a) Die pathogene Wirkung der Bakterien zu studieren und 
sie auf ihren differential-diagnostischen Wert zu prüfen, ferner die 
im Ursprungsmaterial enthaltenen und mit anderen Mikroben gemeng¬ 
ten Bakterien im Tierkörper zu isolieren nnd anzureichern, um sie 
genauer untersuchen und in Reinkultur gewinnen zu können; 

b) die etwaige verschiedene Empfänglichkeit der Versuchs¬ 
tiere differential-diagnostisch zu verwerten. Rohes Fleisch verwen¬ 
den wir zur Tierimpfung seit langem nicht mehr. Es ist oft mit 
Kokken und Bazillen verunreinigt, die den Versuch sehr stören 
können; es kann ferner nicht verrieben und ordentlich dosiert werden 
und läßt sich nur schlecht abschwächen und verimpfen. Erwärmt 
man es auf 65°, so entsteht ein schlammiges Gerinnsel, das mitunter 
nur sehr unsicher wirkt, teils weil die halb geronnenen Massen 
auch die Bakterien mit einschließen, teils aber, und zwar wohl 
hauptsächlich, weil das rohe Fleisch mitunter nur wenig fertige 
Sporen enthält, und weil die vegetativen Formen und die Vorstufen 
der Sporen getötet oder schwer geschädigt werden. Herr Kreis¬ 
tierarzt Wulff hat diese Frage auf meinen Wunsch in einer größe¬ 
ren Versuchsreihe selbständig eingehend geprüft und die Resultate 
in einer Inaugural-Dissertation zusammengestellt, die demnächst im 
Druck erscheinen wird (Augustheft der Zeitschrift für Tiermedizin). 
Ich kann hier darauf verweisen. 

Wir trocknen daher stets das Fleisch vor der Verwendung. 
Das erfordert aber besondere Sorgfalt. 

Bei der Trocknung sollen recht viele vegetative Zellen ver¬ 
spüren. Sie muß also etwa bei Körperwärme erfolgen. Dabei besteht 
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mit steriler Spritze die später angegebenen 
Mengen (Meerschweinen von 250 g Gewicht 
in der Regel 0,2 ccm) in einen Hinterschenkel, 
teils nnter die Hant, teils in die Muskulatur. 
Die Spritzen bestehen nur aus Glas (nach 
Liier, Beckmann u. a.). Alle mit Dich¬ 
tungen irgendwelcher Art versehenen Spritzen 
Bind wegen der oft sehr schwer zerstörbaren 
Sporen ungeeignet. 

Haltung der geimpften Tiere in frisch 
gereinigten groflen glasierten TOpfen. 

Zerlegung der gestorbenen Impftiere 
teils sofort, teils etwa sechs Stunden nach 
dem Tode, zu Kul¬ 
turzwecken häufig 
auch nach Tötung 
in der Agone. 

A. Rausch- 
brandiges Ma¬ 
terial. Meer¬ 
schweine von ca. 

250 g Gewicht. 

Dosis 0,2 ccm 1 proz. Auf¬ 
schwemmung =0,002 g Fleisch¬ 
pulver: Tod nach 18 bis 24 
Stunden, manchmal auch später, 
sehr selten früher. Einzelne 
Tiere besitzen natürliche Immu¬ 
nität. Sie vertragen oft große 
Dosen, auch von jungen origi¬ 
nären hochinfektiösen Kulturen. 

Es ist allerdings vorwiegend 
nur eine Stammimmunität. Ge¬ 
gen andere Rauschbrandstämme 
sind solche Tierchen oft nur 
wenig geschützt, können aber 
dann leicht künstlich dagegen 
geschützt werden. Hier ist die 
erwähnte Tatsache wichtig. 

Der Fall ist nicht so ganz 
selten. Deshalb empfiehlt es 
sich, zu diagnostischen Zwecken 



Fig. 2. Thermostat zum Trocknen von 
Fleischstücken. (Schematisch.) 

a Zinnrohr, in vielen Windungen im Wasser¬ 
mantel um den inneren Kasten herumlaufend, 
bei b beginnend, bei c in das Innere des Brut¬ 
schrankes eintretend. Die Luft wird durch eine 
eiserne Röhre d, die unten um die Flamme 
in einem Ringe herumlluft, in vorgewirmtem 
Zustande angeführt. (Die LuflzufQhruDg b—d 
ist in Fig. 1 verdeckt). Der Ansatz e dient 
zur Verbindung mit der Wasseratrahlluft- 
pumpe, um, wenn nötig, die Saugwirkung 
noch zu verstärken, f Abzugsschornstein mit 
g Lockflamme. 
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von vornherein zwei Meerschweine zu impfen. Das ist übrigens 
auch aus anderen, später zu erörternden Gründen geboten. 

Ferner ist zu beachten, daß der Rauschbrandtrockenmuskel 
allmählich an Virulenz abnimmt. Die hiesigen Erfahrungen reichen 
erst anderthalb Jahre zurück, aber schon jetzt ist von den älteren 
Trockenmuskeln durchweg das Mehrfache, oft das Vielfache, der 
früheren Dosis zur Tötung eines Meerschweins erforderlich. Dabei 
treten Stammesverschiedenheiten stark hervor. 

Die Verimpfung größerer Fleischpulvermengen bringt aber 
manchmal unliebsame Überraschungen. Das Fleisch ist doch meistens 
erst mindestens 6—8, häufiger 15—24 Stunden und noch später nach 
dem Tode des Rindes entnommen und enthält daher regelmäßig 
bakterielle Verunreinigungen, auch sporentragende Bakterien, die 
durch die Erwärmung auf 65° nicht getötet w r erden. Diese überwuchern 
dann in dem Infektionsherde bisweilen die Rauschbrandbazillen und 
fuhren zur Allgemeininfektion und zum Tode unter den Erscheinungen 
des Gasbrandes oder eines malignen Ödems. Der Sektionsbefund des 
Impfrauschbrandes beim Meerschwein ist durch die bekannten 
hämorrhagischen oder hämorrhagisch-ödematösen Erscheinungen in 
der Unterhaut und die schwarze ranschbrandige Veränderung der 
Muskulatur des geimpften Schenkels, und oft auch der Bauchmuskeln 
und teilweise des nichtgeimpften Schenkels charakterisiert. An den 
inneren Organen findet man nicht viel Besonderes. In der Körper¬ 
höhle findet man meist nur sehr wenig, mitunter aber auch deut¬ 
liche Mengen leicht rötlicher Flüssigkeit. Die braune Leber 
erscheint etwas vergrößert. Darmentzündung fehlt wohl stets. 
Nur ganz selten sieht man eine stärkere Injektion der Gefäße, 
ln den Lungen findet man ganz selten kleine Partien hepatisiert. 
Das Herzblut ist dunkel und stets flüssig; nach dem Ausfließen 
gerinnt es ziemlich schnell. 

Aus der etwaigen roten Ödemflüssigkeit der Unterhaut, dem 
etwaigen Brust- und Bauchhöhlenexsudat und dem Preßsafte der 
erkrankten Muskulatur werden Präparate für die Dunkelfeldunter- 
suchung, von der Zwerchfellseite der Leberoberfläche und von dem 
Peritonealiiberzuge der Bauchdecken je zwei Objektträger-Klatsch- 
präparate und von Muskulatur. Leber, Niere und Milz Objektträger¬ 
ausstriche angefertigt. 

Die Untersuchung der Präparate eines sofort nach dem 
Tode zerlegten Meerschweines ergibt folgendes: 
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1. Dunkelfeld, bei Bratwärme: 

a) Exsudate der Körperhöhlen: Wenig einzeln liegende 
gerade Stäbchen, meist still liegend oder in tanzender Molekular¬ 
bewegung, mitunter auch kollernd und sich überschlagend, Orts¬ 
veränderung dann meist feststellbar. Keine Sporenanlagen. 

b) Ödemflüssigkeit der Subkutis: Reichlicher ebensolche 
Stäbchen. 

c) Muskelsaft: Zahlreiche Stäbchen von verschiedener Länge 
einzeln, zuweilen zu zweien; einzelne leicht gebläht, mitunter mit 
Sporenanlage. Die einfachen Stäbchen oft in lebhafter, kollernder, 
sich rasch überschlagender, mit deutlicher Orts Veränderung ver¬ 
bundener Bewegung. 

2. Karbolthioninfärbuny. a) Leberoberfläche: Schlanke ein¬ 
zelne, höchstens zu zweien liegende Stäbchen in wechselnder mäßi¬ 
ger und mitunter nur sehr kleiner Zahl ohne Differenzierung des 
Protoplasmas. Keine längeren Verbände. 

b) Peritonealüberzug der Bauchdecken (künftig kurzw r eg 
mit „Bauchdecken“ bezeichnet): Dasselbe Bild. Manchmal ist die 
Zahl der Stäbchen größer auf der Leberoberfläche, bald auf den 
Bauchdecken. Niemals längere Verbände. 

c) Organe: Leber, Milz, Nieren regelmäßig nur wenig, stets 
einzeln oder auch zu zweien liegende Stäbchen. Keine längeren 
Verbände. 

d) Muskulatur: Kurze und etwas längere schlanke Stäbchen, 
einzeln oder zu zweien, zum Teil mit Sporenanlage, auch einzelne 
Blähformen (Ei-, Wetzstein- oder leichte Zitronenform). Bild ähnlich 
wie im Ursprungsmaterial. 

3. Jodfärbung. In den Muskelausstrichen regelmäßig eine 
Anzahl braungefarbter Zellen wie im Ursprungsmaterial, mitunter 
viele Zellen mit lückig differenziertem Protoplasma. 

4. Oram. Die Bakterien sind gramfest. 

War bereits einige Zeit seit dem Tode des Tieres verflossen, 
so ergaben sich einige Abweichungen. Präparate, die sechs Stunden 
nach dem Tode angefertigt wurden (das Meerschwein hatte bei 
Zimmertemperatur gelegen), zeigten folgendes: 

1. In dem Bauchhöhlenexsudat sieht man im Dunkelfelde 
außer den bekannten Stäbchen zuweilen vereinzelt ein schlankes, 
meist etwas schärfer konturiertes Stäbchen mit geradliniger, leicht 
schlängelnder graziöser Bewegung, das sich ruhig, aber energisch, 
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Epithelzellen u. dgl. oft fortschiebend, durch das Gesichtsfeld be¬ 
wegt (Dannbakterien!). 

2. Auf der Leberoberfläche und den Bauchdecken regelmäßig 
reichlichere Stäbchen, aber stets ebenfalls einzeln oder zu zweien. 
Sporenanlagen ganz außerordentlich selten. 

3. Im Muskel mehr Blähformen, vor allem mehr Sporen¬ 
anlagen und mitunter auch einzelne fertige Sporen. 

4. In den Organen mehr Stäbchen, aber wie beim ersten 
Meerschwein nur einzeln oder zu zweien. 

Außerdem sind regelmäßig Stäbchen ohne Sporenanlage im 
Herzblut nachweisbar, ferner auch meistens in der Galle, hier zu¬ 
weilen auch mit Sporenanlage. 

Der beschriebene Befund wurde bei allen hier mit Rausch¬ 
brand (Fleischpulver und Reinkulturen aller möglichen Stämme) 
infizierten Meerschweinen, bis heute 346 Stück, erhoben. 

Der Gehalt der Präparate an Bakterien wechselt überhaupt 
sehr. Eine bestimmte Regel habe ich nicht erkennen können. Die 
von v. Hibler in Innsbruck (Untersuchungen über die pathogenen 
Anaeroben (Verlag Fischer in Jena 1908) vermutete bestimmte 
Relation zwischen Virulenzgrad, Dosis und Menge der Bakterien im 
Versuchstier habe ich nicht finden können. 

B. Rauschbrandähnliches getrocknetes Material von Rin¬ 
dern. (Schwarze, feuchtglänzende und schwarzfleckige oder mit 
kleinen disseminierten, etwa erbsengroßen Blutungen durchsetzte 
Muskulatur von verschiedenen Körperstellen mit oder ohne gleich¬ 
zeitige weitere Verdachtsmomente. Die weiteren Untersuchungen 
ergaben mit Sicherheit, daß in allen diesen Fällen kein Rausch¬ 
brand vorlag.) 

Meerschweine von 250 g. Dosis 0,002 g = 0,2 g der Auf¬ 
schwemmung. Tod nach 15 bis 24 Stunden, zuweilen auch später. 

Der Sektionsbefund ist vielfach fast genau wie beim Rausch¬ 
brand; im allgemeinen tritt der hämorrhagische Charakter der 
Veränderungen zurück und der ödematöse mehr in den Vorder¬ 
grund. Oft ist das aber auch nicht der Fall. Dem Erfahrenen 
macht, die Rötung durchweg einen andern Eindruck als beim 
Rauschbrand, doch das ist oft mehr ein subjektives Urteil. Oft, 
aber nicht immer, findet man Darmentzündung, eine bei reiner 
Rauschbrandinfektion äußerst seltene Erscheinung. 
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Die Untersuchung der wie beim Rauschbrandmeerschwein 
angefertigten Präparate ergibt folgendes (Sektion sofort nach dem 
Tode): 

1. Dunkelfeld, im Nuttalschen Brutschrank: 

Exsudat der Körperhöhlen: Befund sehr wechselnd. Manch¬ 
mal wenig einfache Stäbchen, still liegend oder in Vorwärtsbewegung, 
teils einfach, teils sich tiberschlagend; andermal sehr viele kürzere 
und längere Stäbchen, die sich sehr lebhaft und energisch gerad¬ 
linig, zum Teil etwas schlängelnd vorwärts bewegen. Längere Ver¬ 
bände liegen meist still. 

Ödemflüssigkeit der Subkutis: Befund oft wie beim Rausch¬ 
brand, manchmal Stäbchen etwas länger, wenig Bewegung, manchmal 
aber auch wie in den Exsudaten der Körperhöhlen. 

Muskelsaft: Oft wie beim Rauschbrand, mit Blähformen und 
Sporenanlagen, manchmal längere Stäbchen. Bewegung durchweg 
lebhaft, zuweilen wackelnd, purzelnd, mitunter schlängelnde Vor¬ 
wärtsbewegung. Zuweilen lebhafte Versporung. 

2. Karbolthionin: 

a) Leberoberfläche: Schlanke Stäbchen, durchweg etwas 
länger erscheinend als bei Rauschbrand und in der Regel mit aus¬ 
gesprochener Neigung zu Verband- und Fadenbildung. 
Mitunter aber auch Bilder ganz ähnlich wie beim Rauschbrand. 

b) Peritonealüberzug der Bauchdecken, ebenso. 

c) Organe: Mitunter sehr wenig, mitunter reichliche Bakterien 
enthaltend, einzeln, dann zuweilen gekrümmt, und in kürzeren 
oder längeren Verbänden und Fäden. 

d) Muskulatur: Teils kürzere, teils längere Stäbchen, einzeln 
und zu zweien, manchmal auch in Verbänden von drei, vier und 
mehr Gliedern. Vielfach Blähformen und Sporenanlagen, auch 
oft ganz wie beim Rauschbrand. 

e) Im Herzblut sind die Bakterien in der Regel, in der Galle 
oft durch Färbung nachweisbar. 

3. Jodfärbung: Vielfach in einer mehr oder weniger großen 
Anzahl von Zellen Granulöse, Bild dann mitunter ganz wie beim 
Rauschbrand. 

4. Gram: Die Bakterien sind stets gramfest. 

In Präparaten von Meerschweinen, die bis zur Sektion sechs 
Stunden bei Zimmertemperatur gelegen hatten, sieht man als wich¬ 
tigste Abweichung durchweg zunehmende Neigung der Zellen zur 
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Verband- und Fadenbildung. Besonders auf der Leberoberfläche 
und dem Bauchdeckenperitoneum tritt diese Erscheinung deutlich 
hervor, weniger, oft gar nicht, in den Muskeln, dann aber wieder 
häufig sehf deutlich in den Organen. In den Exsudaten der Körper¬ 
höhlen findet man im Dunkelfelde zuweilen längere, sich lebhaft 
vorwärtsbewegende Bakterien und etwas längere fädige Verbände, 
die sich ebenfalls, wenn auch schwächer, schlängelnd bewegen. 

Die mit Jod färbbaren Granuloseeinlagerungen waren mitunter 
vermehrt, manchmal verringert. Die Neigung zur Versporung war 
zuweilen stark hervorgetreten. 

Der Befund wurde bei 190 mit derartigem, verschiedenstem 
Material infizierten Meerschweinen sowie bei den daraus gewonnenen 
Kulturen erhoben. 

♦ 

Hiernach bestehen offenbar sehr große Ähnlichkeiten mit dem 
Rauschbrandbilde. Die Unterschiede sind oft nur schwankend. Ins¬ 
besondere sind die Größe und Form der Bakterien, die Granulose- 
reaktion, die Gramfestigkeit, die Form und Lagerung der Sporen 
entgegen vielfachen Annahmen für die Differentialdiagnose in der 
Regel nicht verwertbar. 

Wichtiger ist schon die Art der Eigenbewegung. Geradlinige 
oder leicht schlängelnde energische Vorwärtsbewegung der Zellen 
ist den Rauschbrandbazillen nicht eigentümlich. Es kommen aber 
bei guter Durchwärmung im Nuttalschen Brutschrank, sowohl bei 
Material aus dem Tier als auch aus jungen Kulturen, ähnliche Be¬ 
wegungen vor. 

Im übrigen tritt auch bei Rauschbrand, wenn die Meerschweine 
nach dem Tode längere Zeit uneröflhet liegen bleiben, eine Besiedelung 
der Serösen und des Banchhöhlenexsudats mit Darmbakterien auf, die 
sich oft sehr energisch geradlinig und schlängelnd vorwärts bewegen. 

Wertvoll ist auch die mitunter auffallend starke Neigung zur 
Versporung. Doch das kommt auch beim Rauschbrandbazillus vor. 

Von großem Wert sind entzündliche Erscheinungen am Darm- 
traktus, die beim reinen Impfrauschbrand des Meerschweins nicht 
Vorkommen. 

Fast konstant aber ist die Neigung der Zellen zur Verband¬ 
bildung auf der Leberuberfläche, dem Peritonealüberzuge der Bauch¬ 
decken und in den Organen. Diese Erscheinung hat einen 
hohen diagnostischen Wert. 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Die Diagnose des Rauschbrandes. 


221 


Wir haben bei Meerschweinen, die der Impfung mit Material 
von Rindern, die an natürlichem Rauschbrand eingegangen waren, 
oder mit Reinkulturen erlegen waren, bei unserem großen Versuchs¬ 
material niemals Verbandbildung gesehen. Auch wenn die Tierchen 
eine Reihe von Stunden nach dem Tode uneröffnet blieben, trat die 
Erscheinung nicht auf. Ebensowenig hatte die fortgesetzte Übertragung 
von Meerschwein auf Meerschwein das Auftreten von Verbänden zur 
Folge. Von den vielen, auf die Prüfung dieses Verhaltens gerichteten 
Versuchen, mögen zwei Reihen, die unter wechselnden Bedingungen 
angestellt wurden, ein Bild geben (vgl. umstehende Tabellen I und II). 
Ganz vereinzelt habe ich bei üppiger Wucherung der Rauschbrand¬ 
bazillen im Meerschwein und starker Besiedelung der Serösen wohl ein¬ 
mal einen aus drei kurzen oder einem längeren und zwei kürzeren, 
zusammen dem längeren gleichen Stäbchen bestehenden Verband 
gesehen. Man erkennt dann deutlich den Teilungsvorgang; kurze 
Zeit später wäre der dreigliedrige Verband sicher zerfallen. Der 
Befund von Zellverbänden auf der der Besiedelung durch 
Darmbakterien wenig ausgesetzten Zwerchfellfläche der 
Leber zeigt also an, daß kein Rauschbrand vorliegt. Leider 
sind hiermit die differential-diagnostischen Schwierigkeiten nicht 
beseitigt. Zunächst kann eine Mischinfektion vorliegen. Prak¬ 
tisch hat diese Möglichkeit indes keine große Bedeutung. Ob im 
Rinde selbst während des Lebens Mischinfektionen mit Rauschbrand¬ 
bazillen und ödembazillenartigen Bakterien Vorkommen, ist zum 
mindesten sehr zweifelhaft, und nach dem Tode werden echt rausch¬ 
brandig veränderte größere Muskelpartien erfahrungsgemäß von 
anderen Bakterien nur langsam besiedelt und durchwachsen. Immer¬ 
hin kommt es vor, daß rauschbrandigem Fleisch mitunter Bakterien 
mit den beschriebenen Eigenschaften anhaften. Nach bestimmten 
Beobachtungen, die in mehreren Fällen weiter verfolgt wurden, 
können die Randpartien rauschbrandiger Muskeln mitunter solche 
Bakterien enthalten; wir haben sie z. B. bei Verimpfung solchen 
frischen Materials auftreten sehen. In dem Innern des in der 
körperwarmen Hauttasche liegenden kleinen Fleischstücks entwickeln 
sich solche und andere etwaigen fremden Keime üppig. Sind sie 
zufällig dem Rauschbrandbazillus an pathogenem Vermögen über¬ 
legen, besonders wenn man gerade einmal ein gegen den betreffen¬ 
den Rauschbrandstamm natürlich immunes Meerschwein getroffen 
hat, so werden sie das Tier überschwemmen und töten. Das Sektions- 
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Versuchsreihe zur Ermittlung der pathologisch-anatomischen 


Material 

Tag der Impfung 
geimpft mit 

Verendet 

am nach 

j Stund. 

Sektion 

1. Muskel 

Mikro- 

2. Bauch¬ 
decken 

Meerschw. 1. Geimpft 

24. 10. 

23 Std. 

sogleich 

kurze, schlanke Stäb- 

nur kurze 

am 23.10. 7 n. 

6 n. 



chen, solche mit 

schlanke 

0,002 Fleischpulver 




Sporenanlage 

Stäbchen 

Mat Hollingstedt. 






M 2 mit frischem 

25. 10. 

167a 

in Agonie 

kurze Stäbchen und 

keine 

Muskel von M 1 

10 v. 

Std. 

getötet 

nur wenige mit 


24.10. 6 n. 




Sporenanlage 


M 3 mit Galle von M 1 

25. bis 

unbe- 

am 26. 10. 

nur einfache, schlanke 

+ 

am 24. 9. 6 n. 

26. 5. 

kannt 

9 v. 

Stäbchen 


M 4 mit Galle von M 3 

27. 10. 

26 Std. 

nach 6 Std. 

neben kurzen Stäbchen 

-H- 

am 26. 10. 10 v. 

12 m. 



einige mit Sporen- 


* 




anlage 


M 5 mit Musk. v. M 3 

27. 10. 

197a 

nach 3 Std. 

-|—f- |~ veget. Formen 

-H-+ wie 

am 26. 10. 11 v. 

67a v. 

Std. 


u. Stäbchen m. Sporen 

bei 1 

M 6 mit Musk. v. M 5 

28. 10. 

14 Std. 

nach 8 Std. 

wie bei M 5, auch 

+++ 

am 27.10. 7 n. 

9 v. 



schon freie Sporen 


M 7 mit Galle v. M 4 

am 

Leben geblieben. 



am 27. 10. 7 n. 






M 8 mit Musk. v. M 6 

29. 10. 

15 Std. 

nach 12 Std. 

nur vegetative Formen 

+-H- 

am 28. 10. 5 n. 

8 v. 





M 9 mit Galle von M 6 

am 

Leben geblieben. 


1 

M 10 mit Musk. v. M 8 

30. 10. 

21 Std. 

nach 15 Std. 

4 —|—|—meist vege- 

+ 

am 29. 10. 8 n. 

5 n. 



tative Formen 

i 

M 11 mit Musk. v. M 10 

1. 11. 

33 Std. 

nach 18 Std. 

wie bei M 10 

-H-H- 

am 31. 10. 12 m. 

9 n. 





M 12 mit Lunge von 

1. 11. 

22 Std. 

sofort 

+^f+ 

1 

++ 

M 10 am 31. 10. 12 m. 

10 V. ! 

i 



nur vegetative Formen 

i 


-f- ganz vereinzelt. 
4—f* ziemlich viele, 
-f-f—f“ viele. 

H——h se ^ r v > e ^ e * 


Digitized by 


Google 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 




Die DfsUrno&e lies R;uwhbnujites, 

’ 

Veränderungen und des BaziUenbefruidi?« in den inneren Organen. 








*ts ojpi *$'6'& r- flt'is't U ü ä- 




• i : -.r | | 

• üT.erÖacljn : *f g: 


0‘ , T v 

*•.♦'"••»£• •,*.^'-. , N. v s--V'»v.w 4 - . 

. ■, e *'••••■■".' > •• •'•> v ;■■'•:•■ v vitA.y, 

£ ' ••-$ fl 

i-^ r j f ‘ <■. U? 

*3; ExHtjiiHt 1 Blut j 





}■; Hb; 

;.:Ji; & 
\ ?■;?£ 

pi 

K> * v - *’ 

,4^ 

-i- 

ii 

: 4ä4 

’ K-'^'d 

# 

+■ 

4^.' ' 


fr i 





Lv-^r-i' 

; 



. . 

K- V',->:y/ irv 

> ; '1 * % 
4f.''; V e ; 4 iT 

| + 

j 

+ 


-HH-4- 


m 

1-; * 

| 

1 4 ^: 

b iv.-i * -v 

4" 

-—w.. ■ 

•+■’ f4- jr 

t . £tfV$££s •• ? .0' 

j . a„ 4_i 

-c. y. j*>Tv 




•oT y t | 

‘ • r 

4_4_ 



; 

1 : i.., y ';' 

fl I 

| .-■* J 


;rr*ttrTT: : ; 

t r-.:,. 

aVy-irt >7^ 

PM 

R-v* ?>'/ 

! • | 

j 

r*; •/;••.• 

;1 

• ’■ | 

! ■ ■<■•. 

"'f ■' 

! 

• 



^ - 

‘.i 

; ] 




•;\VV sj 


y.bbp'i 



vV-\ 

t-; 

-.4:1 

: 







i 

; 


: >V' .1 

iÜl 

;. - • 

4^ 

'-Kf 


;; ; ■' *i 

■•'444'.: i-. 


wie. bei & 


:!k: 


-t—f- <3er ! -f- 
iln^i n 
kurxon 
f Stäbf.ben I 


! +++f 
i 4-+4- 


wit; bei 1 . 

•H--H-1 -f - 


+4- 




i ; 


UÖ.ifiöfe ; ?>x : idfc* . ' 

rijrttct^ebcjßk.^ n, %f( fiancMeckvii:. . 
ÄcJW4lbrAI^ V'd?r 
lau» (L K)t\ieh?eiikwT<<f(«. 

I >u nkelbran typte V tittäiitmg • iU’ r * = 


d'-.v fin^l • 

«ad JfcVi>e)un(t^kMifr; 

Si&ytftä J gM. 

mJri'u-P. ^ ife'kdS 

Odem», 

D(iT»kelr<H^ V*ifüet löstet- 
■ • ■• - ■ 

MnskM^iHr dn<»kl\l‘ 5^bwÄ>Ttr>t 

i10M} 


Wie* b<d M d« 


0*T • ^<*vV^iiir(liirvjn:. 

i 

■ I. 

fx$%£>\ 'i*l* .&(tlud*• • Kh 4, :4fi- ; 

• •"■ I • 0 

pi \u Mt^nyti^u ,m Äteu: . -Xrr 

££Ajl> T #, Äilc^bri>hiAC 7 

Keitk Jti . Jm*'go/V '• 


4*4 * r V‘. ^ 

•;',;••■• .V 

'.; . */•*• K / / 

■,: ; ;x:Ä ; (l 

* *!•.,*'... 


Digitizea by (^Q ^lC 


Original frorn 

UNIVERSfTY OF MICHIGAN 







224 


Foth 



Digitized by Gougle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 


Versuche mit frischer Rauschbrand-Muskulatur zum Studium des Befundes auf Leber und Bauchdecken. 




Die Diagnose des Rauschbrandes. 


225 


und das mikroskopische Bild geben dann nicht den geringsten Anhalt 
für Rauschbrand, und, was zu beachten ist, auch keinen Anlaß zu 
der Vermutung einer Mischinfektion und damit zu weiteren Unter¬ 
suchungen. Der Rauschbrandfall würde also nicht erkannt werden. 
Deshalb verwenden wir keinen frischen Muskel. 

Dieselbe Beobachtung kann man mit langsam und schlecht 
getrocknetem Fleisch machen, das oft ein noch schlechteres Impf¬ 
material ist, als das frische. Endlich können auch gut getrocknete 
Randpartien rauschbrandiger Muskeln, die beim Ausschneiden aus 
dem Kadaver mit anderen Bakterien vom Darm her äußerlich ver¬ 
unreinigt sind, einmal zu solchen unliebsamen Zwischenfallen führen. 

Auch Versehen, z. B. bei Benutzung eines vorher zur Auf¬ 
hängung von Ödemfleisch gebrauchten Drahtes zum Trocknen des 
rauschbrandigen Fleisches, können Vorkommen. 

In all diesen Fällen handelt es sich aber nur um geringfügige 
Verunreinigungen, die in der Regel durch den Rauschbrandbazillus 
im Meerschweinchenorganismus schnell überwuchert werden und 
dann im mikroskopischen Bilde nicht mehr erkennbar sind uud nur 
durch das Kulturverfahren zuweilen wieder entdeckt werden. Nur 
wenn mehrere ungünstige Momente Zusammentreffen, von denen das 
wichtigste eine zufällige natürliche Immunität des Meerschweins ist, 
sind schwere Irrtümer möglich. Deshalb müssen die für die bakterio¬ 
logische Untersuchung bestimmten Muskelstücke möglichst sauber mit 
einem frischen Messer aus dem Kadaver entnommen und entsprechend 
verpackt werden, ferner müssen sie von genügender Dicke sein, 
damit das zu trocknende Impfmaterial steril aus ihrem Inneren ent¬ 
nommen werden kann. Werden diese Teile sorgfältig getrocknet 
und weiter wie oben beschrieben behandelt und verimpft, und werden 
dann stets zwei Meerschweine geimpft, so sind solche Zufälle aus¬ 
geschlossen. 

Nun aber kommen Fälle vor, in denen die ohnehin schwankenden 
Unterschiede überhaupt weniger ausgeprägt sind. Manche Rausch¬ 
brandstämme besitzen eine ungewöhnliche Neigung zur Versporung, 
andere haben durchweg etwas längere, schlankere Bazillen, und um¬ 
gekehrt zeigen manche der verbandbildenden Bakterien mitunter nur 
geringe Versporung, andere mäßige Vermehrung im Tierkörper und 
nicht recht ansgeprägte Verbandbildung. Weiterübertragung von 
Ödemflüssigkeit oder eines kleinen Fleischstücks führt hier oft leicht 
zum sicheren Urteil; hier sind aber Fehlschläge und Trugschlüsse 
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möglich. Sicherer ist dann in der Regel die Einschiebung des Kultur¬ 
verfahrens. Doch davon später. 

Nunmehr erhebt sich aber die Frage: Wenn die Neigung der 
Bakterien zur Verbandbildung im Meerschwein — sofern sie durch 
sorgfältige Versuchsanordnung sicher gestellt ist — erlaubt, Rausch¬ 
brand sicher auszuschließen, kann dann umgekehrt das sichere 
Fehlen dieser Neigung auf Rauschbrand bezogen werden, wenn zu¬ 
gleich der Sektions- und der mikroskopische Befund beim Meer¬ 
schwein das uns vom Impfrauschbrand bekannte und beschriebene 
Bild zeigen? Niemand, der die Variabilität der Anaeroben kennt 
und der den entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt von Graß¬ 
berger und Schattenfroh teilt, wird von mir eine endgültige 
Antwort erwarten. 

Aber ich kann folgendes sagen: Im ganzen Verlaufe der Ar¬ 
beiten ist hier nicht ein einziger solcher Fall beim Rind beob¬ 
achtet worden, der nicht durch weitere eingehende Untersuchungen 
auch als Rauschbrand erwiesen worden wäre. Danach halte ich 
es praktisch für zulässig, bei der Verimpfung rauschbrand¬ 
verdächtigen Materials vom Rind auf Meerschweine das 
sichere völlige Fehlen von Verbandbildung bei gleich¬ 
zeitigem Vorhandensein des beschriebenen Sektions- und 
mikroskopischen Bildes auf Rauschbrand zu beziehen. 

Etwas anderes ist es, wenn überhaupt nicht das Rauschbrand¬ 
bild entsteht, wenn keine hämorrhagischen Prozesse gefunden 
werden und das mikroskopische Bild abweicht (Stäbchen größer, 
plumper, gar keine oder allgemeine Versporung usw.) und dieser 
Befund sich auch beim zweiten Meerschwein zeigt. Solche Pro¬ 
zesse können durch Anaeroben erzeugt werden, die ebenso wie der 
Rauschbrandbazillus keine Verbände bilden, besonders durch 
Fränkels Bac. phlegmones emphysematosae u. a., die im übrigen 
aber von ihm teils durch morphologische, teils durch biologische Be¬ 
sonderheiten unterscheidbar sind, vor allem aber für die praktische 
Rauschbranddiagnose deshalb außer Betracht bleiben können, weil 
der originäre Rauschbrandbazillus beim Meerschwein nach meinen 
Erfahrungen stets das beschriebene Bild hervorbringt. Wie weit 
Rauschbrandbazillen, die durch besondere Leitung der Kulturbedin¬ 
gungen andere biologische Eigenschaften angenommen haben, ähnliche 
Prozesse erzeugen können, ist eine Frage entwicklungsgeschicht¬ 
licher Forschung, die für die Praxis zunächst ohne Belang ist. 
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Hat der obige Satz ohne Bedenken für Rinder Geltung, so 
schien er für Pferde eine gewisse Einschränkung zu erleiden. Denn 
diese Tierart hielt ich bisher nach meiner praktischen Erfahrung 
und nach dem negativen Ausfall der Impfversuche, die wir an drei 
Pferden mit großen Dosen frischgetrockneten hochvirulenten Rinder¬ 
trockenmuskels Vornahmen, für immun. Dieselben negativen Re¬ 
sultate hatten Arloing, Cornevin und Thomas (Le charbon 
symptomatique S. 84); die S. 212 beschriebene rauschbrandartig ver¬ 
änderte Muskulatur eines einjährigen Fohlens, die das bekannte 
mikroskopische Rauschbrandbild zeigte, tötete aber Meerschweine 
nicht nur unter den Erscheinungen typischen Impfrauschbrandes, 
sondern auch das mikroskopische Bild unterschied sich — abge¬ 
sehen von Verunreinigungen — in nichts vom Rauschbrandbild. 
Und auch die weiteren kulturellen usw. Untersuchungen ergaben 
kaum durchgreifende Unterschiede. Es scheint sich hier um eine 
Anaerobenart oder -Varietät zu handeln, die dem Rauschbrand¬ 
bazillus mindestens sehr nahe steht. 

Die Untersuchungen sind indes noch nicht beendet. Ich werde 
später Gelegenheit haben, darüber zu berichten, da der Herr Re¬ 
gierungspräsident eine eingehende Untersuchung eines jeden Falles 
von vermeintlichem Pferderauschbrand angeordnet hat. 

Zu den unter C, E und F (Seite 212) beschriebenen schwarz- 
verfarbten Fleischteilen von einem an Kolik verendeten Pferde, 
von einem Schwein und einem Schafe mag hier ebenfalls die Mit¬ 
teilung genügen, daß die Bakterien von C leicht als Bakterien 
erkannt werden konnten, die zu der Gruppe der exquisiten Fäulnis¬ 
erreger gehören, die in F (Schaf) als solche, die zur Gruppe der 
verbandbildenden „Ödembazillen“ gehören, und die in E als solche, 
die dem Rauschbrandbazillus in mancher Hinsicht nahe stehen, 
aber Eiweiß weitgehend zersetzen und sich auch sonst von 
ihm unterscheiden. Bemerkt mag hier nur werden, daß mir 
auch das Vorkommen natürlichen Rauschbrandes bei Schafen 
noch keineswegs sicher erscheint und weiterer sorgfältiger Prü¬ 
fung bedarf. * 

Wir haben gesehen, daß der exakte Meerschweinchenversuch 
zur Differentialdiagnose des Rauschbrandes beim Rinde in den 
meisten Fällen schon ausreicht, daß aber Fälle Vorkommen, die 
damit allein nicht sicher entschieden werden können. 
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Nach den Literaturangaben war die Annahme gerechtfertigt, 
daß der zweite Teil des Tierversuchs, die Prüfung der Empfäng¬ 
lichkeit der verschiedenen Versuchstiere mit Vorteil dia¬ 
gnostisch zu verwerten sei. 

Wir suchten deshalb durch sehr zahlreiche Versuche mit den 
verschiedensten Stämmen von Rauschbrandbazillen, verbandbildenden 
(ödembazillenartigen) Bakterien und anderen Anaeroben im Ur¬ 
sprungsmaterial sowohl wie in Reinkulturen an Kaninchen, weißen 
Ratten, weißen Mäusen, Tauben und Hühnern weiteren Aufschluß 
zu gewinnen. 

Die Ergebnisse entsprachen nicht völlig den Erwartungen. 
Zunächst schienen die Versuche mit Rauschbrandmuskeltrockenpulver 
die Angaben über eine relativ hohe Resistenz der Kaninchen, weißen 
Ratten, Tauben und Hühnern zu bestätigen. Mäuse gingen sehr 
häufig ein, nicht immer freilich an Rauschbrand; recht oft waren 
aber auch sie recht resistent. Doch auch gegen rauschbrandähn¬ 
liches Fleischpulver in derselben Dosis verhielten sich diese Tier¬ 
arten vielfach nicht anders. Größere Dosen wirkten zwar tödlich, 
oft aber auch bei Rauschbrandfleischpulver. Bei manchen Stämmen 
sprang der Unterschied in die Augen, bei anderen wieder ver- 
schwammen die Grenzen. 

Im übrigen führt die Verimpfung größerer Mengen von Fleisch¬ 
pulver, wie ich schon S. 21G erwähnte, mitunter zu unliebsamen 
Überraschungen und unter Umständen zu groben Täuschungen. 
Wir haben es wiederholt erlebt, daß Kaninchen nach Verimpfung 
großer Mengen (0,1 g) älteren, aber für Meerschweine doch noch 
in Dosen von 0,0UG g sicher tödlichen Trockenpulvers unter den 
Erscheinungen schwerer, umfangreicher örtlicher Gangrän und 
heftiger Allgemeinerkrankung mit entsprechendem Bakterienbefund 
eingingen. Im Falle einer diagnostischen Impfung wäre der Schluß, 
daß hier Rauschbrand Vorgelegen hätte, falsch gewesen. 

Wir gingen daher zur Verwendung von 48 ständigen ori¬ 
ginären Bouillonkulturen (s. später) über, deren Bakterien- und 
Sporengehalt wenigstens einigermaßen geprüft werden konnte. 

Auch hier verschwommen die Grenzwerte mitunter. Im 
ganzen konnte aber doch folgendes festgestellt werden: Die 
größte Resistenz gegen Rauschbrand besitzt das Kanin¬ 
chen. Tödliche Infektionen sind selten und erfordern meist große 
Dosen. Dann folgen weiße Ratten und Tauben, beide besitzen 
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eine mitunter hohe, aber sehr wechselnde und mitunter sogar nur 
geringe Resistenz. Weiße Mäuse sind manchen Stämmen gegen¬ 
über resistent, andere Stämme wieder töten sie sicher. Ein¬ 
spritzungen von Kulturen der verschiedenen verbandbildenden Bak¬ 
terienstämme waren dagegen in der Regel für alle Arten von Ver¬ 
suchstieren tödlich, durchweg bereits in relativ kleinen Dosen. 
Auch Kaninchen gingen fast immer daran zugrunde. Aus den zahl¬ 
reichen Versuchen sei die folgende Reihe hier angeführt: 

Es wurden geimpft mit 48 ständiger Bouillon-Fleischkultur 
in nachfolgenden Dosen: 


I. Rauschbrandbazillen 0,5 ccm. 

2 Meerschweine .... beide f 

2 Ratten. 1 f 

2 Kaninchen.beide am Leben geblieben 

2 Tauben. 1 f 


Verschiedene Dosen. 


2 Meerschweine 
2 Ratten 
2 Kaninchen 
1 Taube 
1 Kaninchen 
1 
1 
1 
1 
1 


?? 

?? 


0,1 ccm beide f 

0,25 ccm am Leben geblieben 
2,0 ccm „ 

0,4 ccm ,, „ ,, 

3,0 ccm ,, „ ., 

4,0 ccm ,, ,, 

5,0 ccm ,, „ 

6,0 ccm „ ., 

7,0 ccm „ ,, 

8,0 ccm 


II. Verbandbildende Bakterien. 


0,5 ccm 

2 Meerschweine .... 

2 Ratten. 

2 Kaninchen. 

2 Tauben. 

0,25 ccm 

2 Meerschweine .... 

2 Ratten. 

2 Kaninchen. 

1 Taube . 


beide -J* 

>? t 

I t 

beide f 

beide -j- 

v t 

II 
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0,1 ccm 


2 Meerschweine.beide f 

2 Ratten. „ f 

2 Kaninchen. „ f 

2 Tauben. ,, f 


Die Rauschbrandkulturen dieses Versuchs waren originäre 
Bouillonkulturen eines gut versporenden Stammes. Sie waren hoch¬ 
infektiös, aber sehr arm an Toxinen, wie durch besondere Versuche 
mit zentrifugierten und filtrierten Kulturen festgestellt wurde; die 
verbandbildenden Bakterien dieses Versuchs waren sogenannte 
„Bradsotbazillen“, die mir Herr Dr.Mießner in Bromberg in Gelatine- 
Agarschüttelkultur freundlichst übersandt hatte und die ebenso wie 
die Rauschbrandbazillen über Meerschweinchen und Muskel-Agar¬ 
platten in Bouillon mit Fleischzusatz zu kräftiger Entwicklung und 
Versporung gebracht waren. Sie waren hochinfektiös für alle 
Versuchstiere. 

Aus der Gesamtheit aller Versuche ergibt sich folgendes: Es 
besteht sicher eine verschiedene Empfänglichkeit der einzelnen Tier¬ 
arten für den Rauschbrand; sie unterliegt aber großen individuellen 
Schwankungen. Bei ihrer differential-diagnostischen Verwertung 
ist daher Vorsicht geboten. Dann aber ist sie für den Bakterio¬ 
logen von unschätzbarem Wert. Die erforderlichen Vorsichts¬ 
maßregeln ergeben sich aus dem vorstehenden von selbst. 

Einstellung mehrerer Tiere derselben Arten in den Versuch, 
Verwendung frischen, sorgfältig getrockneten Fleisches, Verteilung 
der größeren Dosen auf verschiedene Infektionsstellen. Kontrolle 
des Versuchsergebnisses mit der aus dem Material gewonnenen 
Reinknltur. 

3. Die Züchtung. 

Die Gewinnung der Bakterien in Reinkultur soll uns Gelegen¬ 
heit geben, ihre morphologischen und biologischen Eigentümlich¬ 
keiten unter wechselnden, kontrollierbaren künstlichen Bedingungen 
studieren zu können, mit dem Ziel, vielleicht gewisse konstante 
Erscheinungen zu finden, die differential-diagnostisch verwertet 
werden können. Es ist klar, daß nur dann praktisch verwertbare 
Ergebnisse zu erwarten sind, wenn es gelingt, in einfacher Weise 
mit Sicherheit von allen Bakterienarten und Varietäten üppig 
wachsende Kulturen zu erzielen, die dieselben Eigenschaften be- 
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sitzen, wie die ans aus dem Tierkörper bekannten Bakterien. Hier 
liegt aber die Schwierigkeit. Denn die Züchtung unter künstlich 
geschaffenen Bedingungen bedeutet für die uns interessierenden 
Bakterien offenbar einen sehr schweren Eingriff in ihre Lebensver¬ 
hältnisse, auf den sie, wenn sie ihn überhaupt überstehen, mit 
Lebensäußerungen antworten, die von den unter natürlichen Ver¬ 
hältnissen beobachteten oft beträchtlich abweichen und nicht selten 
krankhaft erscheinen. 

Überträgt man beispielsweise ein wenig Muskelsaft oder Ödem- 
fliissigkeit eines an Impfrauschbrand gestorbenen Meerschweins mit 
der Platinöse in gewöhnlicher Weise auf flüssigen Agar von 42°, 
verdünnt und gießt Platten, so wächst nichts. Läßt man die Röhr¬ 
chen dagegen in hoher Schicht erstarren, so kommt es zuweilen 
in dem Originalröhrchen zur Entwicklung einiger disseminierter 
punktartiger Kolonien, die allmählich etwas wachsen und bei 
schwacher Vergrößerung rund oder linsenförmig geformt erscheinen. 
Sicherer erhält man diese Kolonien, wenn man frisch hergestelltem 
Agar 1—2% Traubenzucker oder ameisensaures Natron zusetzt, 
ihn unmittelbar vor dem Gebrauch auskocht und die Kulturen in 
der Weise anlegt, daß man ein Stück rauschbrandig verändertes 
Fleisch des Meerschweins an der Platinnadel festbrennt und es, 
ohne Luft mit hineinzubringen, in den einzelnen Agarröhrchen nach¬ 
einander auswäscht und darauf die Röhrchen schnell erstarren läßt. 
Bei Brutwärme schießen dann in der Regel nicht nur im Original¬ 
röhrchen, sondern auch in den ersten Verdünnungen kleine, rund¬ 
liche Kolonien an. Die oberste 1—1 1 / 2 cm breite Schicht des Nähr¬ 
bodens bleibt frei vom Wachstum. 

Auf diese Weise gelingt es, Röhrchen zu erhalten, in denen 
die Kolonien so zerstreut liegen, daß sie faßbar sind. Stecknadel¬ 
kopfgroß, wie es in der Literatur heißt, werden sie allerdings 
nicht, aber doch so groß, wie etwa das Loch, das eine gewöhn¬ 
liche Stecknadel macht, wenn man sie durch ein Blatt Papier sticht. 

Bei diesem Kulturversuch fällt sehr auf, daß die Ausbeute in 
gar keinem Verhältnis steht zu der geradezu massenhaften Bakterien- 
aussaat. 

In einem einzigen kleinen Tröpfchen des Muskelsaftes sieht 
man im Dunkelfelde wimmelndes Leben der vielhundertfachen Zahl 
von Bakterien, als aus dem ganzen ausgewaschenen Fleischstückchen 
in den Agarröhrchen zu Kolonien angewachsen sind. Noch schlimmer 
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wird es, wenn man nun den Versuch macht, diese Kolonien weiter 
zu züchten. Nur ganz selten gelingt es, davon eine weitere Agar¬ 
oder Bouillonkultur zu bekommen; geht wirklich einmal eine an, 
so haben die Bakterien meist so bedenkliche Schädigungen erlitten, 
daß sie zu weiteren Versuchen kaum zu benutzen sind. 

Ebenso verhält es sich, wenn man die, wie beschrieben, be¬ 
schickten, zweckmäßig etwa 10—12 ccm Agar enthaltenden Röhr¬ 
chen in Petrischalen ausgießt und unter Wasserstoff bei 37° hält. 

Nur in der Originalschale und allenfalls der ersten, selten 
auch noch der zweiten Verdünnung schießen Kolonien an, die in 
der Regel ebensowenig übertragbar sind, wie die aus der hohen 
Schicht. 

Mit Agarstückchen, die Kolonien enthalten, kann man zwar 
wieder Impfrauschbrand hervorrufen, kommt im übrigen aber mit 
dieser Kulturmethode nicht weiter. 

Ich habe mich in zahllosen Versuchen bemüht, sie nutzbringend 
zu verwerten, habe die Versuche aber schließlich als ganz nutzlos 
aufgegeben. Auf diese Weise geht es eben nicht, und alle Be¬ 
schreibungen des Rauschbrandbazillus und seiner biologischen Eigen¬ 
tümlichkeiten, die sich auf dieser Grundlage aufbauen, erwecken 
mir von vornherein den Verdacht, daß die Autoren entweder gar 
keine echten Rauschbrandbazillen in Händen gehabt haben (denn 
viele ähnlichen Anaeroben vertragen diese Behandlung recht gut), 
oder daß sie zwar mit Rauschbraud gearbeitet haben, aber nur mit 
Kulturen, die bereits durch viele Generationen hindurch künstlich 
fortgezüchtet waren (Laboratoriumsrauschbrand!) und sich von ihrem 
natürlichen Zustande bereits so weit entfernt hatten, daß das Stu¬ 
dium ihrer biologischen Eigentümlichkeiten nur noch einen ver¬ 
gleichenden entwicklungsgeschichtlichen, aber keinen praktisch- 
diagnostischen Wert mehr hat. 

Die Versuche gaben aber bald einen Fingerzeig, in welcher 
Richtung bessere Resultate zu erwarten seien. 

Versenkt man ein rauschbrandiges Fleischstück eines Meer¬ 
schweins in ausgekochtem und auf 42° abgekühltem Agar und läßt 
schnell erstarren, so entwickelt sich bei Brutwärme in 24 Stunden 
ein kräftiges Wachstum mit energischer Gasbildung um das Fleisch¬ 
stück herum. Ja selbst in Gelatine tritt bei Zimmertemperatur in 
mehreren Tagen Wachstum auf. Entfernt man den oberen Teil 
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des Agarzylinders und überträgt aus der Wachstumszone durch 
Stich auf Blutagar, so erreicht man regelmäßig kräftiges Anwachsen 
und auch gute Versporung; auch auf Serumagar, aber schon viel 
weniger gut, gelingt die Übertragung. Überträgt man jedoch auf 
Bouillon, so tritt entweder gar kein oder nur sehr kümmerliches 
Wachstum auf. Es bilden sich im günstigsten Falle entartete, geblähte 
und völlig veränderte Zellen ohne jede Neigung zur Versporung, 
mit dienen nichts anzufangen ist. Serumzusatz nützt gar nichts; besser 
ist schon Zusatz von 2—4°/ 0 Traubenzucker; hierin wachsen sie 
häufiger an und gedeihen auch unter Gasbildung üppiger, aber die 
Entartung ist noch größer. Blutzusatz sowie Zusatz von sterilem 
Fleischsaft dagegen läßt regelmäßig üppiges Wachstum und Ver¬ 
sporung vieler Zellen erkennen. 

Es war also klar, daß die erste Voraussetzung für eine erfolg¬ 
reiche Züchtung die Schaffung von Kulturbedingungen war, die den 
natürlichen Verhältnissen möglichst nahe kommen. Hierauf gründe¬ 
ten auch Graßberger und Schattenfroh in ihrer ausgezeichneten 
Arbeit „Über Buttersäuregärung“ (III. Abhandlung, Archiv f. 
Hygiene, Bd. XLVHI, Heft 1) ihr Züchtungsverfahren, das auf der 
Verwendung steril entnommenen rohen Rindermuskels beruht und 
das alle anderen Methoden übertrifft und allein die Möglichkeit 
gewährt, mit üppigen Kulturen zu arbeiten, die dieselben Eigen¬ 
schaften besitzen, wie die bakterienhaltigen Körpersäfte. Zugleich 
aber ist es das große Verdienst dieser Forscher, mit dieser Methode 
endlich dem Plattenverfahren für die Isolierung der Rauschbrand¬ 
bazillen und nicht minder der anderen Anaöroben wieder zu dem 
ihm gebührenden Rechte verholten zu haben. Ich habe das Ver¬ 
fahren später für meine besonderen Zwecke der Gewinnung origi¬ 
närer 1 ) Bouillonkulturen ohne Zuckerzusatz, originärer Gärkulturen 
(mit Zucker) und Milchkulturen weiter ausgebaut durch die Verwen¬ 
dung von pasteurisiertem und von sterilisiertem Fleisch. 

Nach dieser, im folgenden näher beschriebenen 
Methode verfahren wir gleichmäßig und unter peinlicher 
Beobachtung stets gleicher Bedingungen bei der Züchtung 
aller Anaeroben. 


') Als „originär“ sind im folgenden nicht nur die unmittelbar aus Meer¬ 
schwein etc. gezüchteten Platten- usw. Kulturen, sondern auch noch alle aus 
den 20—24stündigen Platten gezüchteten ersten Kulturen bezeichnet. 

Zeitschrift fl Ir Infektionskrankheiten. VI, 3, 4. 17 
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a) Die Plattenkultur. 

Technik: Von einem frisch geschlachteten Rinde wird ein kubisches, 
etwa 1—2 kg schweres, möglichst wenig von großen Blutgefäßen und Sehnen 
durchsetztes Fleischstück, das mit sauberem Messer entnommen, auf einen 
Teller gelegt und mit einer 2 mm dicken, glatten, glühenden Eisenplatte ab¬ 
gebrannt, bis die graue Verfärbung wenigstens 1 cm in die Tiefe reicht Mit 
glühendem Messer wird ein tiefer Einschnitt gemacht, aus dem mit stets ge¬ 
wechselten sterilen Instrumenten schnell Fleischstücke in größerer Zahl ent¬ 
nommen und in bereit gehaltene sterile Petrischalen und weite Reagenzgläser 
gebracht werden. Der Rest des Fleisches wird zur Nährbodenbereitung benutzt. 
Soweit das Fleisch nicht sofort benutzt werden soll, werden Schalen und 
Reagenzgläser unter einer Glasglocke auf bewahrt 

In fünf oder mehr Petrischalen werden die Fleischstückchen, während 
ein Gehilfe den Deckel etwas lüftet, schnell mit sterilen Instrumenten zer¬ 
stückelt und auf die Fläche der Schale verteilt Durch halbstündiges Aus¬ 
kochen von Luft gut befreiter gewöhnlicher Agar (ohne Zuckerzusatz, zweck¬ 
mäßig nicht älter als etwa 10—14 Tage, recht fest und nicht glitschrig 
erstarrend, 2% Agar bester Qualität enthaltend) wird im Wasserbade bei 45* 
gehalten. 

Inzwischen wird das eben vorher gestorbene oder in der Agone getötete 
Meerschwein (nur solche Tiere benutzen wir zur Kulturgewinnung), das auf der 
ganzen Unterseite gut rasiert und mit Alkohol und Äther gereinigt ist, unter 
strengsten aseptischen Kautelen schnell geöffnet. Von etwaiger Unterhaut¬ 
ödemflüssigkeit, aber entfernt von der Impfstelle, wird mit frisch ausgezogener 
Kapillare ein kleines Quantum entnommen, auf ein Agarrohr übertragen und 
von diesem eine Verdünnung mit demselben Pipettenröhrchen hergestellt. 
Darauf wird das Herz freigelegt, mit steriler gebogener Pinzette am Grunde 
gefaßt, darüber abgeschnitten und so, mit Blut gefüllt, in eins der nicht zu 
engen Agarröhrchen gebracht, ausgewaschen und dann in ein zweites und 
drittes Röhrchen gebracht und ebenso ausgewaschen. Ein Agarröhrchen bleibt 
frei (Kontrolle!). Nunmehr werden die Agarröhrchen in die die Fleischstück¬ 
chen enthaltenden Schalen gegossen, in denen die Flüssigkeit gleichmäßig 
verteilt wird. Nach der Erstarrung bringen wir die Schalen offen in den 
Anaerobenapparat. Die anfänglich benutzto Botkinsche Glocke verwenden 
wir nicht mehr. Es arbeitet sich sehr schlecht damit. Sie ist ungeschickt 
und schwer und verursacht durch das zum Verschluß dienende Öl eine gräu¬ 
liche Schmiererei. Weit besser ist eine oben nach Art der Woulffschen 
Flaschen doppelt tubulierte hohe Glasglocke, die unten mit breitem Aufschliff 
auf einer Glasplatte steht. Durch die Öffnung reicht ein Glasrohr bis auf den 
Boden, das andere endet hoch oben. Das Gestell nimmt je nach Höhe des 
Apparats fünf, sechs, sieben oder mehr Schalen auf. Auf den Boden kommt 
eine Schale mit pulverförmiger Pyrogallussüure, in der eine große uhrglasartige 
Schale mit Kalilauge steht. Die Schalen werden hineingestellt, die vorher 
unten mit Talg eingeriebene Glocke wird fest aufgedreht und Wasserstoff so 
lange hindurcbgeleitet, bis er ohne Knall entzündet werden kann. (Vorsicht! 
nur mit Vorsetzflasche!) Dann wird durch Neigen des Apparats die Kalilauge 
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zum Einfließen in die Pyrogallussäure gebracht und der Apparat nach Ver¬ 
schluß der Hähne dem Thermostaten übergeben. 

Noch praktischer ist ein von Bischoff empfohlener Apparat, ein hoher 
Zylinder mit einem weiten Tubulus in der Seitenwand nahe dem Boden und 
mit einem mit Hahn versehenen aufgeschliffenen Deckel. Durch den Gummi¬ 
stopfen, der die untere Öffnung verschließt, führen zwei mit Hähnen versehene 
Köhren ins Innere, eins davon bis in die Mitte. Dieses dient zum Eingießen 
der Kalilauge in die am Boden stehende Schale mit Pyrogallussäure, das andere 
oder beide zum Abschluß der durch den oben einströmenden Wasserstoff ver¬ 
drängten Luft. Der Apparat ist geräumig und kann neun Platten aufnehmen. 

Wichtig ist die vollkommene Reinheit des Wasserstoffs. Anfänglich 
arbeiteten wir mit dem Kippschen Apparat. Das ist aber bei täglichem 
Wasserstoffbedarf sehr unpraktisch und außerdem kostspielig. Das sogenannte 
chemisch reine Zink ist durchaus nicht rein, ebensowenig anscheinend die 
Schwefelsäure. Deshalb empfehlen Graßberger und Schattenfroh auch 
sehr sorgfältige Reinigung des Gases. Sie lassen es je eine Waschflasche mit 
lOproz. Bleinitratlösung, konzentrierter Lösung von Kaliumbichromat in ver¬ 
dünnter Schwefelsäure 1:3, lOproz. Silbernitratlösung, und konz. Kaliumper¬ 
manganatlösung in verdünnter H a S0 4 (1: 20) passieren und leiten es darauf noch 
durch drei U-Röhren, die mit Bimssteinstücken gefüllt sind; diese Bimssteinstücke 
sind mit Bleinitratlösung und Silbernitratlösung getränkt und im letzten Rohr 
mit pulverförmiger Pyrogallussäure beschüttet, die nach Durchleitung von 
Wasserstoff durch eine Durchbohrung des Stopfens mit HKO aktiviert wird. 

Diese etwas umständliche Anordnung ist durchaus notwendig, wenn man 
gutes Wachstum erzielen will. Wir haben sogar statt der einen Waschflasche 
mit Ag N0 3 deren zwei eingeschaltet. 

Lästig ist aber weiter, daß der Wasserstoffdruck sehr schnell nach¬ 
läßt und dann nicht mehr genügt, um den hydrostatischen Druck der Wasch¬ 
flüssigkeiten zu überwinden. Es bleibt dann nichts übrig, als den Apparat 
neu zu füllen. 

Ich benutze daher seit langem elektrolytisch hergestellten Wasserstoff, 
den ich in einer Stahlflasche von der Firma Griesheim-Elektron in Bitterfeld 
beziehe. Mit einem Reduzierventil (Drägerwerk Lübeck) läßt sich der Druck 
beliebig regulieren. Dieser Wasserstoff ist rein; er enthält aber Spuren von 
Luft. Deshalb leite ich ihn zunächst durch sechs hohe Waschflaschen mit 
alkalischer Pyrogallollösung und aktiviere zum Überfluß noch, wie geschildert, 
eine Schale mit Pyrogallussäure im Apparat nach der Durchleitung des Gases. 

Strenge Anaörobiose ist zum üppigen Wachstum erforderlich. Der Zusatz 
des rohen Fleisches wirkt allerdings so eminent wachstumbefördernd, daß 
auch bei ungenügender Entfernung des Sauerstoffs noch Wachstum eintritt; 
ja manche Rassen des Rauschbrandbazillus wachsen sogar in unmittelbarer 
Nähe der Fleischstücke in den Schalen bei ungehindertem Luftzutritt. Dieses 
Wachstum ist aber höchst dürftig und für die Weiterzüchtung nicht zu ver¬ 
werten. 

Zu bemerken ist noch, daß Pferdefleisch dieselben Dienste leistet, wie 
Rindfleisch. Störend ist aber das ölige Pferdefett, das die Muskeln oft sehr 
durchsetzt 
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Die ganze Prozedur scheint umständlich zu sein, ist aber, wenn nur alle 
Apparate dauernd gebrauchsfertig sind, sehr einfach. Nach 24 stündigem 
Aufenthalt im Thermostaten werden die Platten herausgenommen mit den 
numerierten und gegen Verunreinigung geschützt aufbewahrten Deckeln zu¬ 
gedeckt und untersucht. 


A. Rauschbrand. 

An vielen Stellen haben sich große Glasblasen gebildet, ein¬ 
fache und fächerig geteilte, kleine und große. Die Randzone, der 
Randmeniskus der Gasblasen erscheint trübe. Die Gasproduktion 
ist bei den einzelnen Rassen verschieden ausgeprägt. In der Um¬ 
gebung der Fleischstücke sieht man schon mit bloßem Auge kleinste 
Pünktchen. Auf der Oberfläche der Platte erkennt man häufig 
einen feinen bläulich-grauen Schleier. Mit schwacher Vergrößerung 
sieht man in der ganzen Platte und am dichtesten um die Blasen 
und um das Fleisch herum kleinste Kolonien in Form einer fein¬ 
körnigen Infiltration; die Körnchen erscheinen rund und verschieden 
groß. In dem je nach der Größe der Blasen ganz schmalen bis 
1—1*/ 2 mm breiten Randmeniskus der Gasblasen erkennt man eine 
fließende Bewegung der infiltrierten Massen. In den körnig in¬ 
filtrierten Gebieten sieht man größere runde oder linsenförmige 
dunklere Kolonien von körnigem Gefüge und in der Regel scharfer 
Begrenzung. Sie sind trotzdem nicht drehrund, sondern weichen 
im Gegenteil regelmäßig von der scharfen Kreisform ab. Meistens 
erscheinen sie nach 24 stündigem Wachstum nahe den Fleisch¬ 
stücken bei schwacher Vergrößerung bis höchstens erbsengroß, 
weiter davon entfernt etwas kleiner. Mitunter, bei dichter Aussaat, 
bleiben sie alle kleiner. Bei weichem, wasserreichem Agar sieht 
man nicht selten die scharfe Begrenzung dieser Kolonien etwas 
höckerig werden, auch sieht man gewissermaßen das körnige 
Gefüge der Kolonie in die Nachbarschaft hineingranulieren. Auch 
scheinen manche Rassen mehr hierzu zu neigen, als andere, mit¬ 
unter aber auch nur vorübergehend, indem sie nach einer weiteren 
Tierpassage oft wieder scharfe Begrenzung zeigen. 

Der Geruch der Kulturen ist stets der stark ranziger Butter. 
Bei der näheren Untersuchung liefern diese Kulturen verschiedene 
Bilder. Häufig findet man (Dunkelfeld) lauter einzeln liegende 
schön geformte Stäbchen in lebhafter Versporung; bei manchen 
Rassen ist fast jedes Stäbchen versport, gleichgültig ob man das 
Material aus dem Infiltrationsgebiet, aus dem flottierenden Rand- 
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meniskus der Blasen oder aus isolierten Kolonien entnimmt; selbst 
in dem bläulichgrauen feinen Oberflächenhauch sind sie dann mit¬ 
unter versport. 

Bewegung fehlt diesen versporten Zellen, solche ohne Spore 
oder Sporenanlage sind aber lebhaft beweglich. Im Gegensatz 
hierzu trifft man Rassen an, die nur eine sehr mäßige Neigung zur 
Versporung zeigen. Die Zellen liegen hier vielfach zu zweien. 
Hier ist oft ebenfalls keine Bewegung zu erkennen; in den Zellen 
aus dem Randmeniskus der Blasen findet man in 16—20 ständigen 
Platten aber oft lebhafte, zuweilen fast schwärmende Bewegung. 
Dazwischen liegen alle Übergänge. In allen Platten findet man 
bald mehr bald weniger geblähte Formen (Klostridien) teils mit, 
teils ohne Sporen, die auch teilweise mit Jod färbbar sind. Gram¬ 
festigkeit ist stets vorhanden. Verbandbildung und Fäden habe 
ich niemals gesehen. 

Selbstverständlich kann der Versuch nur gelten, wenn die 
Kontrollplatte steril geblieben ist, was übrigens bei sorgfältigem 
Arbeiten fast immer der Fall ist. 

B. Rauscbbrandfthnllche8 Material vom Rind. 

Wachstum in 24 Stunden meistens viel üppiger als bei Rausch¬ 
brand und in der Regel mit noch stärkerer Gasbildung. Doch ist 
die Erscheinung nicht konstant. Trübe Infiltration der Randzone 
der Blasen. Mit bloßem Auge ebenfalls häufig, aber oft deutlicher 
erkennbare kleine Kolonien in der Umgebung der Fleischstücke. 
Geruch meistens fade und unangenehm, nicht selten übelriechend 
manchmal auch stinkend, zuweilen aber auch säuerlich-brenzlich 
mit einem deutlichen Stich ins Ranzige, sehr an Rauschbrandkulturen 
erinnernd. 

Bei schwacher Vergrößerung weicht das Bild meistens wesent¬ 
lich von dem der Rauschbrandplatten ab. Die Infiltration des 
Agars um die Fleischstücke und um die Blasen herum, die häufig 
ebenfalls vorhanden ist, oft aber auch fehlt, ist nicht so rundkömig, 
sondern meist mehr grau und diffus; darin sieht man viele kleinste 
zackige oder fetzige, unregelmäßig gestaltete Kolonien deutlicher 
markiert. Außerdem sieht man größere Kolonien, die teils fadige, 
teils strahlige, teils kolbige Ausläufer in die Agarmasse hineinsenden. 
Das Gefüge dieser Kolonien erscheint nicht granuliert, v. Hi bl er 
in Innsbruck bezeichnet diese Kolonienform im Gegensatz zu den 
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„geschlossenen“ Rauschbrandkolonien als „zerschlissen“. Man kann 
sich mit dieser Bezeichnung befreunden; denn auch die Rausch¬ 
brandkolonien, die unter besonderen Umständen einmal in die Nach¬ 
barschaft „hineingranulieren“, machen gegenüber den soeben be¬ 
schriebenen doch noch den Eindruck der Geschlossenheit. 

Bei manchen Arten sieht man neben den zerschlissenen Kolo¬ 
nien, die in der Tiefe des Agars entstehen, auf der Oberfläche 
neben ebensolchen auch mehr geschlossene Kolonienformen, die 
dann den Rauschbrandkolonien ähneln. Umgekehrt habe ich aber 
bei Rauschbrand niemals die beschriebenen zerschlissenen Kolonien¬ 
formen entstehen sehen. Gewinnt man vom Meerschwein Platten, 
in denen die Kolonien strahlig, fädig oder kolbig in die Nachbar¬ 
schaft hinein wachsen, so liegt kein Rauschbrand vor. Bei der 
weiteren Untersuchung dieser Kolonien zeigt sich folgendes: Bald 
einzeln, bald paarig, selten zu dreien oder mehr Gliedern liegende 
Zellen mit und ohne Sporen, oft größer als Rauschbrandbazillen, 
oft ebenso groß, vielfach Blähformen bildend, die denen aus Rausch¬ 
brandplatten vollkommen gleichen; Tendenz zur Versporung wech¬ 
selnd, in der Regel beträchtlich, bei manchen Arten auffallend 
stark, Sporen sehr oft rund, nahe dem Ende liegend, dann im 
Dunkelfelde dicker als das Stäbchen erscheinend, oft auch oval 
(große, endständige löffelförmige Sporen, wie sie bei verschiedenen 
Anaeroben Vorkommen, erwähne ich hier nicht, weil sie differential¬ 
diagnostisch nicht in Betracht kommen). 

Eigenbewegung an sporenlosen Zellen, besonders in jungen, 
16—20ständigen Platten oft energisch und teils ähnlich wie beim 
Rauschbrandbazillus, teils mehr geradlinig fortschreitend. Viele 
Zellen mit Jod färbbar. Gramfestigkeit durchweg gut. 

Hiernach sind die Unterscheidungsmerkmale nur dürftig. Immer¬ 
hin hat uns das Plattenverfahren schon einen Schritt weiter geführt: 
Zeigen die Kolonien den beschriebenen zerschlissenen Typus, so 
liegt kein Rauschbrand vor. Auffallend starkes Wachstum, Fehlen 
des ranzigen oder gar Auftreten üblen Geruchs, auffallend starke 
Versporung, energische und schlängelnde Vorwärtsbewegung er¬ 
leichtern die Entscheidung. 

Weniger sicher kann man aber von geschlossenen Kolonien 
auf Rauschbrand schließen. Denn dieser Kolonientypus ist auch 
einigen anderen anaeroben Arten eigen. Allerdings erkennt der 
Geübte meistens gewisse ziemlich konstante Abweichungen. Vor 
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allem ist zu beachten, daß die originären Rauschbrandkolonien 
nicht die drehrunde scheibenartige Form mit dünnerem, scharfem, 
durchscheinendem Rande haben, und daß sie in 24 Stunden an den 
bestgewachsenen Stellen bei schwacher Vergrößerung (Leitz Obj. 3, 
Okul. 1, Tubuslänge 170 mm) höchstens Erbsengroße erreichen, daß 
sie gleichmäßig granuliert und je nach ihrer Dicke und je nachdem 
die Platte dort, wo sie liegen, mehr oder weniger durchscheinend 
ist, hellgelb bis bräunlich, ja bis dunkelgrau, niemals aber schwarz¬ 
grau bis schwarz erscheinen, wie beispielsweise die ebenfalls ge¬ 
schlossenen, aber schneller wachsenden und größer werdenden 
Fränkelschen Gasbrandbazillen und andere Anaeroben. 

Näheren Aufschluß gibt oft schon die weitere mikroskopische 
Untersuchung. Zuweilen können dadurch andere Arten ohne wei¬ 
teres als solche erkannt werden. 

In allen zweifelhaften Fällen ist aber die weitere Prüfung 
des kulturellen Verhaltens der in den fraglichen Kolonien ent¬ 
haltenen Bakterien auf verschiedenen Nährsubstraten und ihres 
pathogenen Vermögens geboten. Diese Untersuchungen erfordern 
aber zunächst die Gewinnung größerer Kulturmengen aus den 
meist mikroskopisch kleinen Kolonien. Dazu dient 

b) Die Bouillonkultur. 

Während die unmittelbare Übertragung der Plattenkolonien 
auf Agar regelmäßig mißlingt, glückt es mitunter, in Bouillon, be¬ 
sonders in Zuckerbouillon, unter Luftabschluß Wachstum zu erhalten. 
Es ist aber stets nur sehr kümmerlich. Die in 16—24 Stunden 
entstehende leichte Trübung setzt sich schnell zu einem feinen 
Bodensatz in der Kuppe des Reagenzglases ab. Der Bodensatz 
besteht aus stark entarteten, zum Teil schon zu Detritus zerfallenen 
Zellen. Sporenanlagen sind oft, Sporen dagegen so vereinzelt vor¬ 
handen, daß sie meistens mikroskopisch nicht gefunden werden, 
sondern nur durch den Erhitzungsversuch nachzuweisen sind. Mit 
diesen Kulturen ist nicht viel anzufangen. Überträgt man aber 
nach dem Vorgänge von Graßberger und Schattenfroh (a. a. 0.) 
auf ein im Reagenzglase befindliches Stückchen steriles Fleisch und 
überschichtet mit luftfreiem Agar, so tritt üppige Vermehrung der 
übertragenen Keime ein. Nach 24 Stunden hat sich regelmäßig 
Gas in der Umgebung des Fleischstückes gebildet, und die angren¬ 
zende Agarschicht ist etwa 1 j 2 —1 cm breit mit kleinen Kolonien 
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durchsetzt, die unter dem Mikroskop das uns von den Platten her 
bekannte Aussehen zeigen. 

Nach Entfernung der Agarschicht ergibt die mikroskopische 
Untersuchung massenhafte Stäbchen von dem bekannten Aussehen 
in allen Stadien üppiger Versporung. 

Wir übergießen nun mit gut ausgekochter, aber nur auf 75° 
abgekühlter gewöhnlicher, jedoch frisch bereiteter Peptonbouillon, 
pasteurisieren im Wasserbade 1 /. 2 Stunde bei 75°, schließen die 
Kultur ins Buchnerrohr ein und übergeben dieses, zur schnelleren 
Sauerstolfabsorption in schräger Lage, dem Brutschrank. Die 
Züchtung im Buchnerrohr ist einfach und praktisch. 

Nur aus ganz besonderen Gründen kann einmal von vorn¬ 
herein strengste Anaerobiose erwünscht sein, die im Buchnerrohr 
immerhin erst nach einer Reihe von Stunden erreicht wird, z. B. 
wenn die Bakterien in den verschiedenen ganz jugendlichen Stadien 
ihrer Entwicklung auf Bewegung, Granulosebildung usw. geprüft 
werden sollen. 

Man legt dann mehrere, etwa 4—6 Parallelröhrchen in der beschriebenen 
Weise an, die darauf nach beispielsweise 4, 8, 12, 16 usw. Stunden geöffnet 
und untersucht werden sollen, zieht sie unterhalb des Wattestopfens etwas 
aus, leitet Wasserstoff durch und verschmilzt; oder man zieht etwas mehr, zur 
Kapillare, aus, bricht durch, bringt die oberste Schicht der Bouillon in einem 
Mikrobrenner zum Kochen und schmilzt, nachdem die Luft vollständig durch 
den zischend entweichenden Wasserdampf vertrieben ist, schnell zu. 

Praktisch sind diese Methoden aber nicht. Sic erfordern viel Übung und 
sind auch dann noch zeitraubend. Zudem bereiten die Reagenzgläser manchen 
Arger; sie sind nicht selten aus schlechtem, sinterndem Glase, das sich nicht 
ordentlich ausziehen und verschmelzen läßt. Schließlich können die einmal 
geöffneten Röhrchen nur noch im Buchnerrohr weiter gehalten werden und 
auch darin wegen ihrer Kürze nicht besonders gut. Ich habe mir daher für 
solche Zwecke starkwandige Buchncrröhren mit einem seitlichen Ansatz etwa 
2 ccm unterhalb der Öffnung hersteilen lassen, um das Pyrogallolverfahron 
mit de» Evakuierung zu verbinden. Der Ansatz ist mit einem kurzen, mit 
Schraubenklemme versehenen dickwandigen Gummischlauchstück versehen. 
Das mit Kultur und alkalischem Pyrogallol beschickte, gut verschlossene und 
gedichtete Buchnerrohr wird stark evakuiert und dem Brutschrank übergeben. 
Der kleine Sauerstoffrest wird dann schnell absorbiert. 

Diese letztere Methode ist einfach, nicht zeitraubend und 
durchaus zuverlässig. Sie eignet sich zudem noch besonders für 
anaerobes Oberflächenwachstum auf Schrägagar. 

Nun hat aber das Arbeiten mit rohem Fleisch seine Mängel. 
Es wird zwar behauptet, daß das Fleisch frisch geschlachteter ge- 
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sunder Tiere völlig keimfrei sei. Das ist aber nicht ganz richtig. 
Allerdings tritt in festen Nährböden, die. mit solchem steril ent¬ 
nommenen Fleisch beschickt werden (Platten oder hohe Schicht) 
im Thermostaten nur sehr selten Wachstum ein. Auch Bouillon 
bleibt anfänglich steril. Aber nach 48 Stunden, oft auch noch 
später, tritt recht oft feine, allmählich zunehmende wolkige Bak¬ 
terientrübung ein. Dieselbe Erscheinung tritt auch ein, w r enn man 
ein haselnußgroßes Fleischstück in 65° warme Bouillon hineinbringt, 
diese Temperatur nur auf die Oberfläche etwa zwei Minuten ein¬ 
wirken läßt und schnell abkühlt. Läßt man die Temperatur oder 
auch eine solche von nur 62° im Wasserbade 10 bis 15 Minuten 
bis ins Innere des Fleischstücks hinein ein wirken, so bleibt in der 
Regel jedes Wachstum aus. 

Das frische, steril entnommene Fleisch ist nach meinen Erfah¬ 
rungen selten völlig keimfrei. Der Keimgehalt ist aber meistens 
überaus gering. 1 ) In einem bohnengroßen Fleischstück finden sich 
anscheinend nur ganz vereinzelte, mitunter auch gar keine Keime. 
Sitzt einer dieser wenigen Keime zufällig an der Oberfläche, so tritt 
auch in Agar Vermehrung ein. Im Innern dagegen bringt der feste 
Nährboden ihn nicht zur erkennbaren Entwicklung. Die Bouillon 
dagegen durchdringt das Fleischstück und wird allmählich über¬ 
wuchert. 

In der Regel bilden nun vegetative Formen von Bakterien jene 
Verunreinigungen, aber auch sporenbildende Bakterien, die zu Fäden 
auswachsen können, kommen vor. Das sind zwar nur vereinzelte 
Vorkommnisse, aber wo es sich um differentialdiagnostische Arbeiten 
handelt, können sie sehr unbequem werden. Ich versuchte daher, 
das rohe Fleisch durch gekochtes, d. h. im strömenden oder schwach 
gespannten Dampf sorgfältig sterilisiertes zu ersetzen. 

Das Resultat war verschieden, je nachdem feste oder flüssige 
Nährböden verwandt wurden. In den Platten erreicht das gekochte 
Fleisch den w r achstumfördernden Wert des rohen bei weitem nicht. 
Dagegen entwickelt sich in der Bouillon üppiges Wachstum, das bei 
originären Kulturen nach 24 bis 36 Stunden durch starke Trübung 
und mäßige Gasbildung ausgezeichnet ist. Nach 48 bis 60 Stunden 
setzt sich die Kultur unter völliger Klärung der Flüssigkeit ab. 

i) Bald nach Abgang dieser Arbeit an dio Redaktion erschien in der 
Zeitschrift für Fleisch- nnd Milchhygiene die Arbeit Conradis, der auf 
anderem Wege zu denselben Schlüssen gekommen ist. 


Digitizeit by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



242 


Foth. 


Digitized by 


Die Mitte zwischen dem rohen und dem gekochten hält das 
pasteurisierte Fleisch. Achtet man darauf, daß die Temperatur 
von 62—63°, bei der noch sehr wenig Eiweißstoffe gerinnen, nicht 
überschritten wird, so ist dieses Fleisch dem gekochten unbedingt 
überlegen und kann auch für die Praxis der Plattenkulturen benutzt 
werden. Für die Bouillonkulturen muß aber immerhin mit der 
Möglichkeit gerechnet werden, daß sporentragende Keime in dem 
Fleisch sind, die durch die Pasteurisierung nicht beeinflußt wurden. 

In der Regel befolgen wir hier folgende Technik. Plattenkulturen 
wie beschrieben. Ergibt die Untersuchung bereits biologisch wertvolle Sporen 
in der Plattenkultur — was fast immer der Fall ist — so wird unmittelbar 
auf sterilisiertes Fleisch übertragen, mit 75° heißer, vorher gut ausgekochter 
frisch bereiteter Bouillon (ohne Zuckerzusatz) überschichtet und eine halbe 
Stunde bei 75° pasteurisiert. Dann sind alle etwaigen zufälligen Verunreini¬ 
gungen sicher getötet, allerdings auch alle vegetativen Rauschbrandbazillen; 
die Sporen werden aber durch diese Prozedur nicht geschädigt. Ist einmal aus¬ 
nahmsweise keine Versporung in der Platte erkennbar, so wird, um gut ver¬ 
spotte Zellen zu erhalten, eine Kultur auf sterilem rohen Fleisch mit Agar- 
tiberschichtung (s. oben) eingeschoben und hieraus, wie oben beschrieben, 
unmittelbar unter Pasteurisierung die Bouillonkultur hergestellt Kontroll- 
röhrchen! Buchnerrohr, nötigenfalls mit Evakuierung. 

Materialentnahme aus den Kulturen mit frisch ausgezogenen langen 
Kapillaren. An der Platinöse bleibt zu wenig hängen! Um größere Mengen 
(zu Tierversuchen) zu entnehmen, ohne die Kultur zu verunreinigen, wird das 
zur Kapillare ausgezogene Glasröhrchen durch ein Stück Gummischlauch mit 
einer Schieberpipette verbunden. 


A. Rausehbrand. 

Nach 24 Stunden erkennt man an der starken Trübung und 
dem Aufsteigen kleiner Bläschen, daß die Kultur üppig wächst. 
In Bouillonmengen von etwa 20 ccm, wie sie hier gewöhnlich ge¬ 
nommen werden, beginnt sich die Kultur innerhalb der folgenden 
24 Stunden abzusetzen. Am dritten Tage ist sie in der Regel 
völlig klar. Züchtet man aber von Generation zu Generation auf 
Bouillon fort, so dauert das starke Wachstum mitunter bis zum 
dritten oder vierten Tage. Wird nicht gekochtes, sondern pasteuri¬ 
siertes Fleisch genommen, so ist das Wachstum energischer und 
ebenfalls etwas anhaltender. Dasselbe ist der Fall, wenn die 
Bouillonkultur durch Übergießen und Pasteurisieren der auf rohem 
Fleisch unter hoher Agarschicht gewonnenen Kultur (s. oben) her¬ 
gestellt wurde. 
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Der nach 48 Stunden auftretende weiße, meist reichliche 
Bodensatz steigt beim leichten Drehen des Glases grobwolkig in 
die Höhe und setzt sich schnell wieder ab. 

Züchtet man statt in Reagenzgläsern in größeren Kölbchen 
oder in großen 1 / 2 und 1 Liter-Gärkolben bei Zuckerzusatz, so 
halten üppiges Wachstum und Gasbildung viel länger an. 

Die mikroskopische Untersuchung der Kulturen ergibt je nach 
dem Alter der Kultur ganz verschiedene und oft verblüffende Re¬ 
sultate. Untersucht man eine im Buchnerrohr unter gleichzeitiger 
Luftleere (s. oben) geprüfte Kultur nach 16—18 Stunden, so sieht 
man oft im Dunkelfelde neben kleinen, lebhaft beweglichen Stäbchen 
in großen Mengen sonderbare, höchst abenteuerliche Formen, kuge¬ 
lige, große längliche, flaschenformige, gebogene, gurkenformige, 
bimförmige Gebilde, lange, teils aufgequollene, teils perlschnurartig 
abgeschnürte stäbchenartige Formen — kurz, Bilder, die eigentlich in 
nichts an Rauschbrandbazillen erinnern. Färbt man mit Jod, so 
zeigen diese abenteuerlichen Formen zum allergrößten Teil ener¬ 
gische Granulosereaktion. Sie färben sich sehr schnell tief dunkel¬ 
braun bis braunviolett. Dasselbe Bild sieht man, wenn auch oft 
schon weniger ausgeprägt, in 24 ständigen, im gewöhnlichen Buchner¬ 
rohr gewachsenen Kulturen. 

Nach weiteren 24 Stunden verschwindet das schöne 
Bild. Jetzt sieht man in Präparaten aus dem inzwischen ent¬ 
standenen Bodensatz die uns bekannten Formen der Rauschbrand¬ 
bazillen, einzeln oder auch zu zweien, selten zu dreien liegend, 
vielfach in der Sporenbildung begriffen, und zum Teil fertige 
glänzende Sporen enthaltend. Mitunter, namentlich bei sehr üppi¬ 
gem Wachstum, sind einzelne Zellen bedeutend länger, wohl doppelt 
so lang und noch länger als die anderen. Fadenbildung tritt aber 
nicht auf. Die Zellen sind jetzt sehr gramfest. 

Neben den gewöhnlichen auch bald mehr, bald weniger Bläh¬ 
formen (Klostridien). Granulöse oft nur noch in wenigen Zellen 
nachweisbar. Dies Bild erhält sich unter deutlicher Vermehrung 
der Zahl der reifen Sporen und weiterem Rückgang der granulose- 
führenden Zellen einige Tage. Dann treten regressive Verände¬ 
rungen auf. Die Zahl der schön konturierten Zellen nimmt schnell 
ab. Die Gramfestigkeit geht zurück. Es treten Kugeln, kokken¬ 
artige Gebilde, Zellschatten, feinkörnige Zelldetritusmassen auf, 
aus denen die glänzenden Sporen hell hervorleuchten. Später tritt 
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eine weitere auffällige Erscheinung ein: Die Zahl der Sporen nimmt 
ab. Was aus ihnen wird, weiß ich nicht. Das Verschwinden der 
Sporen aus älteren Kulturen ist aber eine sichere Tatsache, von 
der ich mich oft überzeugt habe und mit der man rechnen muß. 
v. Hibler in Innsbruck (1. c.) hat übrigens, wie ich kürzlich las, 
dieselbe Beobachtung gemacht. Alle diese Veränderungen treten 
langsamer ein, wenn die Kulturen vom dritten Tage ab bei Zimmer¬ 
temperatur gehalten werden. Der Geruch der Kulturen ist der 
ranziger Butter; beim Bestreichen und Trocknen der Objektträger 
oder Deckgläser tritt er besonders hervor. 

B. Rauschbrand&hnliches Material vom Rinde. 

Wachstum und meist auch die Gasproduktion üppiger, im 
übrigen ebenso wie beim Bauschbrand. Klärung der 20 ccm 
Bouillon enthaltenden Kulturen in der Regel ebenfalls nach zwei 
bis drei Tagen. Bodensatz meist stärker. Mikroskopischer Befund 
zunächst ähnlich wie in den Rauschbrandkulturen. In den jungen 
Kulturen dieselben abenteuerlichen, granulosehaltigen Zellen, w r enn 
auch in wechselnder Menge, durchweg aber stärkere Versporung. 
Die vegetativen Zellen wachsen vielfach, aber nicht konstant, 
zu langen Verbänden und glatten Fäden aus. Gramfestigkeit stets 
vorhanden. Später treten dieselben regressiven Veränderungen ein, 
wie in den Rauschbrandkulturen; die Gramfestigkeit verliert sich 
oft noch schneller, die Sporen bleiben aber viel länger erhalten, 
mitunter scheint ihre Zahl noch zuzunehmen. Der Geruch ist teils 
fade, teils säuerlich-brenzlig, seltener auch übel. 

Hiernach sind die Unterscheidungsmerkmale, wie zu erwarten 
war, nur dürftig. 

Diese üppig wachsenden gut verspürenden Bouillon- 
Fleisch-Kulturen bilden aber ein treffliches Ausgangs¬ 
material für weitere kulturelle differential-diagnostische 
Arbeiten. 

Bevor die Arbeiten fortgesetzt wurden, erschien es bei der 
Dürftigkeit der Unterscheidungsmerkmale jetzt geboten, zunächst 
durch eine Prüfung an Rindern wieder eine sichere Basis zu schaffen. 
Es wurde daher je ein Jungrind mit einer gut versporten Bouillon¬ 
kultur von Rauschbrand und von einem Stamme der aus rausch¬ 
brandähnlichem Material gezüchteten verbandbildenden Bakterien 
an mehreren Stellen subkutan und intramuskulär infiziert. Der 
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Tod trat beim Rauschbrandrinde nach 20 J / 2 Stunden, bei dem 
andern Rinde nach 24 Stunden ein: 

I. Rauschbrand. 

Jungrind, 3 / 4 Jahr alt, Impfung am 10. Februar 1909, 11 v. 
an einer Schulter und an beiden Hinterschenkeln. 

10. Februar Temp. 11 vorm. 87,5° C. 

3 nachm. 38,4° C. 

7 nachm. 89,2° C. Umgebung der Impfstelle etwas ge¬ 
schwollen, schmerzhaft und fühlt 
sich vermehrt warm an. 

11 nachm. 40,3° C. An allen drei Impfstellen starke 

11. Februar Temp. 6 vorm. 36,5° C. Schwellung, schmerzhaft und warm. 

Knistert beim Darüberstreichen. 

77a vorm. Exitus 

Sektion 87a h. 

Sektionsbefund. Die Umgebung der geimpften Stellen ist geschwollen, 
hart und knistert. In der Nähe der Kniegelenke der beiden geimpften Schenkel 
gelbsulzige Infiltration, darüber, namentlich in der Umgebung des Hüftgelenkes 
ist das lockere Bindegewebe mit schwarzroter Flüssigkeit angefüllt und enthält 
Gase. Die geimpften Partien sind in großer Ausdehnung schwarz, feucht und 
gashaltig. Auf Druck tritt schaumige rote Flüssigkeit auf die Schnittfläche. In 
der Nachbarschaft sind kleinere und größere Stellen schwarz verfärbt. Die ver¬ 
änderten Muskelteile zeigen starken Buttersäurogeruch. Die Kniefaltendrüsen 
sind vergrößert, feucht, saftreich und glänzend. In der Bauchhöhle ca. 30 ccm 
einer schwarzroten, leicht getrübten Flüssigkeit. Netz und Gekröse weinrot 
verfärbt. Leber rotbraun, geschwollen, abgerundete Ränder. Durch den Über¬ 
zug schimmern kleine graugelbliche, ziemlich scharfumschriebene Flecke hin¬ 
durch. Nieren rotbraun ohne sonstige Veränderungen. 

Milz nicht vergrößert, die eine Hälfte von gewöhnlicher Konsistenz und 
Dicke, die andere dagegen geschwollen, Pulpa hier schwarzrot und weich. 

Pansen und Haube unverändert. Labmagenschleimhaut dagegen etwas 
geschwollen und gerötet. 

Dünndarmschleimhaut stellenweise geschwollen und gerötet. 

In der Brusthöhle kein Exsudat, im Herzbeutel ca. 15 ccm, Rippenfell 
diffus und streifig gerötet und mit einem trüben Belag bedeckt. Der Herz¬ 
beutel enthält reichlich rote, trübe Flüssigkeit. Das Epikardium ist leicht grau 
getrübt. 

Lungen ohne Veränderungen. 

H. Verbandbildende Bakterien. 

Jungrind, s / 4 Jahr alt. Impfung am 3. März 1909, 11 vorm. 
(0,3 ccm) an der Schulter und einem Hinterschenkel. 
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3. März 11 vorm. Temp. 37,4. 

3 nachm. „ 38,3. 

7 nachm. * 39,5. Umgebung der Impfstellen in tellergroßer Aus¬ 

dehnung ziemlich stark geschwollen, heiß, 
schmerzhaft und knisternd. 

10 nachm „ 40,0. Anschwellung stärker geworden. 

4. März 8 vorm. „ 38,5. Schulter, Hals und Rücken, sowie der geimpfte 

Hinterschenkel stark aufgetrieben, heiß und 
schmerzhaft. Beim Beklopfen tympanitischer 
Klang. Tier liegt am Boden. 

10 vorm. „ 36,5 komatös. 

11 vorm. Exitus. 

Sektion sofort nach dem Tode. 

Sektionsbefund. Die Unterhaut an der geimpften Schulter vom Wider¬ 
rist bis zur Unterbrust und zum Karpalgelenk, nach vorn bis zur Hälfte des Halses, 
nach hinten bis zu den falschen Rippen mit Gasen und serös-blutiger Flüssigkeit 
in solcher Menge angefüllt, daß sie beim Einschneiden in das Bindegewebe ab¬ 
fließt. Sie ist goldgelb bis blaßrot gefärbt. Die darunter gelegene Muskulatur 
ist graurot, darin zahlreiche erbsen- bis handtellergroße schwarzrote, sehr feuchte, 
nicht gashaltige Partien. Der Geruch ist fade, wie schlecht gewordenes, stichi¬ 
ges Eiskellerfleisch. 

In der Bauchhöhle keine abnorme Flüssigkeit. An den Magenabteilungen 
und am Darmtraktus nichts Abnormes zu sehen. Milz wenig geschwollen 
und blutreich, Leber und Nieren unverändert. Mesenterialdrüsen gerötet und 
saftreich. 

In der Brusthöhle kein abnormer Inhalt. 

Brustfell glatt und glänzend. Lungen ohne Besonderheiten. Lungen¬ 
drüsen saftreich. Herzmuskel rotbraun und fest. Unter dem Endokard kleine 
Blutungen. 

Der Befund bei Rind I war der des typischen Rauschbrandes, 
der bei Rind II entsprach vollkommen dem Bilde, wie ich es oft bei 
Rindern gesehen und im Eingänge dieser Arbeit für die rausch¬ 
brandähnlichen Fälle beschrieben habe. Die mikroskopische Unter¬ 
suchung lieferte das ebenfalls wiederholt beschriebene Bild. Die 
Eigenbewegung der Stäbchen bei Rind II war sehr lebhaft und 
schlängelnd. Zu bemerken ist noch, daß auch bei diesem Rinde 
in der Galle zahlreiche Bakterien gefunden wurden. 

Hiernach war die Natur der Kulturen sicher gestellt. Von 
dem Fleisch der Rinder wurden größere Mengen unter aseptischen 
Kautelen entnommen und, wie früher beschrieben, getrocknet, um 
als weiteres Ausgangs- und Yergleichsmaterial zu dienen. 

Nunmehr wurden zur weiteren Prüfung der Kulturen die 
Laboratoriumstiere als Testobjekte benutzt. 
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Die Bouillonkulturen wurden stets im Alter von 48 Stunden verimpft. 
Durch Drehen des Glases wird der Bodensatz etwa 2 l / Q cm hoch aufgewirbelt. 
Aus dieser dickwolkigen Partie der Kultur ziehen wir, wie beschrieben, mit 
frisch ausgezogener langer Kapillare und Schieberpipette einige Kubikzenti¬ 
meter heraus, und drücken von dieser Kulturmasse in eine sterile Lüersche 
Glasspritze (Rohrbeck, Katalog 86, Nr. 928). 

Ich bemerke, daß hier für die Rauschbrandkulturen stets ein für allemal 
besondere Spritzen benutzt werden; denn obwohl diese Spritzen nur aus Glas 
bestehen, ist die sichere Sterilisierung, insbesondere die Abtötung mancher 
Sporen der verbandbildenden Bakterien sehr schwer, und unliebsame Über¬ 
raschungen sind, wie wir erfahren haben, nicht ausgeschlossen. 

Diese Tierversuche ergaben nun dieselben Resultate, die bereits 
im zweiten Kapitel („der Tierversuch“) eingehend geschildert 
wurden. Das Sektionsbild, der mikroskopische Befund, insbesondere 
die vorhandene oder fehlende Neigung zur Verbandbildung im 
Meerschwein und die verschiedene Empfänglichkeit der einzelnen 
Tierarten lieferten weitere Anhaltspunkte. 

Mit diesen Versuchen war an sich die Beweiskette geschlossen. 
Für die Differentialdiagnose im allgemeinen erschien es aber er¬ 
wünscht, noch nach weiteren konstanten kulturellen Verschieden¬ 
heiten Umschau zu halten. 

c) Die Milchkultur. 

Technik: Gute, sauber gewonnene Vollmilch wird sehr sorgfältig, am 
besten fraktioniert, im strömenden Dampfe sterilisiert; im gespannten Dampf 
wird leider der Milchzucker leicht karamelisiert, daher eignet sich nur schwache 
Dampfspannung. Vor dem Gebrauch werden die Röhrchen im Dampftopf eine 
Viertelstunde ausgekocht und mit etwa 1 / a ccm des etwa 2 l / 2 ccm aufgewir¬ 
belten Bodensatzes einer 48stündigen Bouillon-Fleischkultur mit Kapillarpipette 
in der Tiefe beschickt. Buchnerrohr oder auch, wenn Milchkulturen in größerer 
Zahl angelegt werden, Vakuumzylinder, der zugleich alkalisches Pyrogallol 
enthält. 

Es empfiehlt sich, mehrere Milcbsorten vorrätig zu halten und stets 
mehrere Röhrchen zu impfen, da mitunter jedes Wachstum ausbleibt. 

Später kombinierte ich mit sorgfältig (drei Stunden lang) sterilisiertem 
Fleisch. Beschickung des Fleischstückes mit der Kulturmasse, Übergießen mit 
der wie beschrieben vorbereiteten Milch, eine Viertelstunde Pasteurisieren bei 
75° zur Abtötung etwa beim Übergießen mit hineingerissener Luftkeime und 
weiter Züchtung wie oben. 

A. Rausclibrand. 

Langsame Gerinnung der Milch, ohne Fleischzusatz oft erst 
nach drei bis vier Tagen, sehr selten vor 48 Stunden, in manchen 
Milchsorten auch ganz ausbleibend. Die Gasbildung ist nur mäßig, 
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das einheitliche Koagulum schrumpft dann und wird meist nur an 
einer Seite, wo es sich von der Glaswand zurückzieht, von den 
aufsteigenden Gasblasen durchlöchert oder zerfasert. Peptonisierung 
des Koagulums habe ich nie gesehen. Fleischzusatz beschleunigt 
das Wachstum der Rauschbrandbazillen, denen die Milch an sich 
nicht sonderlich zusagt. Die Gerinnung tritt hier schon nach 24 
bis 36 Stunden ein, die Schrumpfung erfolgt schneller, und die 
Gasproduktion ist viel stärker. Das Koagulum ist an den auf¬ 
steigenden Gasblasen meist auf einer Seite löcherig und streifig¬ 
faserig verändert. 

B. Verbandbildende Bakterien 

aus rausclibrandfihnlichem Material von Rindern. 

Wachstum verschieden. Mitunter stürmische Gerinnung und 
starke Gasentwicklung, besonders bei Fleischzusatz. Schon inner¬ 
halb 24 Stunden ist dann das einem schwammigen Klumpen glei¬ 
chende Kasein stark durchlöchert. Oft zerreißt der Klumpen, ein 
Teil schwimmt als leichte schwammige Masse oben und haftet an 
den Wänden des Glases. Später schrumpft das Koagulum sehr 
stark. Dieses wohlcharakterisierte Verhalten will von Hibler (1. c.) 
nur bei dem Bacill. phlegmones emphysematosae Fraenkel und 
dem Bac. enteritidis sporogenes Klein, die sich übrigens auch sonst 
hinreichend vom Rauschbrandbazillus unterscheiden, sowie bei dem 
nichtpathogenen Bac. amylobacter gesehen haben, also bei Bakterien, 
die nicht zur eigentlichen Verbandbildung neigen. 

Sicher kommt aber das beschriebene stürmische Wachstum 
gerade bei typisch verbandbildenden pathogenen Bakterien nicht 
selten vor. In anderen Fällen entsteht schnelle Gerinnung, auch 
mit Gasbildung (mitunter auch fehlend) und bald folgende Peptoni¬ 
sierung des Kaseins. Dieses kann größtenteils aufgelöst werden. 
Nicht selten tritt überhaupt keine merkliche Gerinnung ein, dann 
setzt die Peptonisierung sofort ein. Die Milch verwandelt sich 
dann ziemlich gleichmäßig in eine gelbbraune oder mehr graue, 
ziemlich klare Flüssigkeit. Diese Kulturen pflegen faulig-stinkend 
zu riechen. 

Hiernach gibt das Wachstum in Milch wohl verwertbare 
differential-diagnostische Fingerzeige. 

Die Beobachtung von Hiblers, wenach der von Ghon und 
Sachs beschriebene exquisit verbandbildende Bazillus des malignen 
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Ödems, den er als Laboratorinmstamm von Kräl in Prag bezogen 
hatte, in Milch ebenso wie der Rauschbrandbazillus wachsen soll, 
kann nicht ohne weiteres auf die natürlichen Verhältnisse über¬ 
tragen werden. Denn die hier in Frage kommenden Eigenschaften 
können sich bei künstlicher Fortzüchtung dieser Anaeroben so stark 
ändern, daß es gewagt erscheint, danach eine Artbestimmung vor¬ 
nehmen zu wollen. 

Die Mitteilungen von Ghon selbst und Mucha decken sich 
auch mit denen von Hiblers nicht. Vergleiche können bei der 
großen Variabilität aller dieser Anaöroben nur an Kulturen vor¬ 
genommen werden, die unter denselben Bedingungen aus dem Tier¬ 
körper gewonnen sind. 

d) Die Blutserum-Kultur. 

Das flüssige Serum scheint für unsere Bakterien durchweg 
kein besonders guter Nährboden zu sein. Dagegen gibt das Wachs¬ 
tum in erstarrtem Serum schätzenswerte differential-diagnostische 
Anhaltspunkte. 

Technik: Das Blut wird mit sterilem Gummischlauch aus der Vene 
in Jellineksche Zylinder geleitet. Das Serum wird in sterilen Reagenz¬ 
gläsern in hoher Schiebt im Wasserbade sehr vorsichtig auf 68 Ais 78° er¬ 
wärmt. Sobald die Röhrchen vollkommen durchsichtig aber doch hinreichend 
fest erstarrt sind, werden sie herausgenommen. Je klarer das Serum erstarrt 
ist, desto mehr eignet es sich. Hart und undurchsichtig geronnenes Serum 
ist oft ganz unbrauchbar. 

Auf die Oberfläche werden mit der Kapillarpipette mehrere Tropfen des 
Bodensatzes der 48 stilndigen Bouillonkultur gebracht, die nun mit dem Platin¬ 
draht wiederholt in die Tiefe gestochen werden. 

A. Rauschbrand. 

Sehr spärliches Wachstum. Oft sieht man in der Tiefe des 
Röhrchens die Stiche etwas angehen, zuweilen tritt auch leichte 
Gasbildnng in Form von einer oder einigen kleinen Blasen auf. 
Das ist alles. 

B. Verbandbildende Bakterien. 

Regelmäßig üppiges Wachstum mit energischer Gasentwick¬ 
lung, die den Nährboden oft stark zerklüftet. Häufig tritt partielle 
Peptonisierung ein. 

Hiernach bestehen wesentliche Unterschiede. Auf die 
praktisch - differentialdiagnostische Bedeutung dieses Wachstums 
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haben meines Wissens Graßberger und Schattenfroh (1. c.) zu¬ 
erst aufmerksam gemacht. 

Weitere Unterscheidungsmerkmale hat man in der Gärungs¬ 
tätigkeit der verschiedenen Bakterienarten zu finden gesucht: 


e) Die G&rnng. 


Th. Smith (Zeitschrift für Infektionskrankheiten usw. der Haus¬ 
tiere, Bd. I, S. 26) gibt an, daß das bei der Gärung erzeugte Gas¬ 
gemisch bei Rauschbrand aus zwei Teilen Wasserstoff und einem 
Teil Kohlensäure bestehe, während beim Ödembazillus die Gasformel 
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Technik: Sterile Gärkölbchen werden mit gut ausgekochter fri 9 ch 
hergestellter 4proz. Traubenzuckerbouillon mit etwas Fleischzusatz beschickt, 
sterilisiert und mit gebogener Kapillare mit '/*—Vs ccm Kulturbodensatz aus 
48stündiger Bouillonkultur bis in den geschlossenen Schenkel geimpft. Nach 
Abschluß des Wachstums und der Gärung wird das offene Kugelgefäß mit 
Pipette von Bouillon geleert, mit 10 proz. Kalilauge vollgefüllt und. das 
Kölbchen nun unter fortwährendem Neigen geschüttelt Der Kohlensäure¬ 
anteil des Gasgemisches ist in wenigen Minuten absorbiert. Die Differenz der 
Standhöhen der Flüssigkeit gibt das Verhältnis an. 

Hat man große Gärkolben benutzt, so leitet man das Gas durch eine 
gebogene Kapillare in ein mit Wasser gefülltes nicht zu kleines Gärkölbchen 
und verfährt nun ebenso wie vorhin. 


A. Rauschbrand. 

In der Regel betrug die Menge der Kohlensäure ungefähr ein 
Drittel der Gesamtmenge des Gases. Der Rest ließ sich mit einem 
leichten Knall entzünden und verbrannte mit nicht leuchtender 
Flamme, war also wohl größtenteils Wasserstoff. 


B. Verbandbildende Bakterien. 


Die Gasformel war sehr verschieden. Zuweilen wich sie nicht 
sehr wesentlich von der beim Rauschbrand gefundenen ab. Stets 
fand ich aber den Kohlensäuregehalt kleiner und niemals größer 
oder, wie Smith angibt, gar doppelt so groß als den Gehalt an 
anderen Gasen, die ebenfalls anscheinend vorwiegend aus Wasser¬ 
stoff bestanden. Bei den meisten Stämmen war die Gasformel 
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Hiernach hat der Befund einer Gasformel 
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immer¬ 


hin einen unterstützenden Wert, ebenso wie der Befund 
eines wesentlich hiervon abweichenden Gasgemisches. 


Nach den Angaben von Schattenfroh (1. c.) bildet der Ödem¬ 
bazillus in traubenzuckerhaltigen Kulturen regelmäßig Äthylalkohol, 
während der Rauschbrandbazillus dies niemals tun soll. 

Um die praktische Verwertbarkeit dieser Eigenschaften zu 
prüfen, destillierte ich den Inhalt größerer Gärkolben mit Kulturen 
von Rauschbrand- und verbandbildenden Bakterien wiederholt ab 
und prüfte das Destillat mit Jodjodkaliumlösung und Kalilauge. 
Die Jodoformreaktion trat mehr oder weniger deutlich in allen 
Kulturen, auch in den Rauschbrandkulturen auf. Da die Jodoform¬ 
reaktion aber eine Gruppenreaktion ist, die auch höhere Alkohole 
geben, so war dies immerhin einfache Verfahren differential-dia¬ 
gnostisch nicht verwendbar. 

Der Versuch wurde nun in folgender Weise wiederholt: 

Je ein halber Liter Bouillonkultur der genannten Bakterien 
wurde filtriert, neutralisiert und zur Hälfte abdestilliert; das Destillat 
wurde mit Na CI gesättigt und davon abermals die Hälfte ab¬ 
destilliert; das Destillat wurde mit CaCl 2 gesättigt und dann aber¬ 
mals die Hälfte abdestilliert. Dieses Destillat wurde im Schüttel¬ 
zylinder unter zeitweiligem Kühlen mit chemisch reiner Pottasche 
gesättigt und in den Eisschrank zum Absetzen gestellt. Die ab¬ 
geschiedene Flüssigkeit wurde vorsichtig abgehebert und in lang- 
halsigen Kolben mit seitlichem langen Glasansatz bei 78—79° 
destilliert. Das Destillat wurde mit Natriumazetat und Schwefel¬ 
säure auf Esterbildung (Geruch!) geprüft. Die Reaktion ist sicher 
und einwandfrei. 

Die Versuche ergaben bei Ödembazillen geringe Mengen von 
Äthylalkohol, bei Rauschbrandbazillen dagegen war keine Spur 
nachweisbar. 

Für die praktische Differentialdiagnose ist diese Methode indes 
reichlich umständlich. Weniger die fraktionierte Destillation selbst. 
Denn wenn alle Apparate gebrauchsfertig gehalten werden, ist sie 
relativ einfach. Aber es sind vor allem größere und längere Zeit 
gut und kräftig gewachsene Kulturmengen erforderlich, deren Ge¬ 
winnung beim Rauschbrand nicht immer leicht ist. 

18 * 
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Ich habe deshalb auch auf eine Durchprüfung verschiedener 
Stämme verzichtet. 

Für besonders schwierige Fälle kann die Methode aber immer¬ 
hin mit herangezogen werden. 

f) die Schwefelwasserstoffreaktion. 

Die Rauschbrandbazillen bilden in den Kulturen geringe, durch 
den Geruchssinn nicht mehr nachweisbare Mengen Schwefelwasser¬ 
stoff; größere, aber wechselnde Mengen bilden die verbandbildenden 
Bakterien und durchweg große Mengen die, die exquisite Fäulnis 
erregen. 

Dabei scheiden sich alle diese Anaeroben in zwei Hauptgruppen, 
in die Säure- und die Alkalibildner. 

Zu diesen gehören die verbandbildenden Bakterien und die 
eigentlichen Fäulnisbakterien, zu jenen die Rauschbrandbazillen und 
andere (z. B. auch der Fraenkelsche Bazillus), wie leicht nachzu¬ 
weisen ist. Diese Eigenschaften lassen sich differentialdiagnostisch 
leicht verwerten. 

Setzt man Schwefelwasserstoffwasser zu sauren Lösungen von 
Ferrosalzen, so tritt keinerlei Reaktion ein; in alkalischer Lösung 
dagegen wird Schwefeleisen ausgeschieden. 

Wir versetzen für unsere Zwecke fertigen, frisch bereiteten neutralen 
oder ganz schwach sauren gewöhnlichen, bereits in Röhrchen (in hoher Schicht) 
gefüllten Agar mit sterilisierter 1 promilliger FeS0 4 lösung (1 ccm auf 15 ccm 
Agar', kochen jedes Röhrchen auf offener Flamme kräftig zur feinen Verteilung 
der etwaigen Flocken und Trübungen, lassen schnell erstarren und verwenden 
die Röhrchen dann zu Sticbkulturen aus einem auf die Oberfläche gebrachten 
Tropfen des Bodensatzes einer gut versporten originären Bouillonkultur. 

Die verbandbildenden Bakterien wachsen in diesem Nährboden 
meist üppig und schwärzen ihn in der Regel. Um die Gasblasen 
herum treten teils diffuse, teils mehr umschriebene tief schwarze 
Verfärbungen auf. Mitunter wird der ganze Agar schwarz. Oft 
tritt die Erscheinung langsam und erst nach fünf, sechs und mehr 
Tagen in Form von punktförmigen oder strichartigen schwarzen 
Stellen ein. Die Rauschbrandbazillen dagegen wachsen in dem 
neutralen Nährboden auch meistens recht gut an, bilden auch in 
der Tiefe Gas, schwärzen den Agar aber niemals. 

Wie weit die Angabe von Hiblers (1. c.) zutrifft, wonach 
auch der Ghon-Sachssche exquisit verbandbildende Bazillus zu 
den Säurebildnern gehören und mithin keine Schwarzfärbung in 
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diesen oder vielmehr in den von Hibler bevorzugten Hirnbrei¬ 
kulturen erzeugen soll, mag dahingestellt bleiben; mir sind jeden¬ 
falls unter den vielen verbandbildenden Bakterien, die ich von ge¬ 
fallenen Tieren züchten konnte, niemals solche vorgekommen, die 
in wichtigen biologischen Eigenschaften so weit vom Typus der 
Kochschen Ödembazillen abgewichen wären, wie der von Hibler¬ 
sehe Stamm des Ghon-Sachsschen Ödembazillus. Ich beziehe 
mich hierzu auf die oben gemachte Bemerkung. 

Die fäulniserregenden Anaeroben pflegen den Nährboden unter 
stürmischer Gasentwicklung vollständig zu schwärzen. 

Differentialdiagnostisch ist hiernach das Auftreten der 
Reaktion von Bedeutung. Dann handelt es sich bestimmt 
nicht um Rauschbrandbazillen. 

4. Die diagnostische Verwertung von antiinfektiösem Serum. 

Wir haben gesehen, daß es auf dem Wege bakteriologischer 
Untersuchungen gelungen ist, eine Reihe von Merkmalen fest¬ 
zustellen, die eine Unterscheidung des Rauschbrandbazillus von den 
bei rauschbrandähnlichen Veränderungen regelmäßig gefundenen 
verbandbildenden (ödembazillenälmlichen) Bakterien ermöglichen. 
Es erschien aber erwünscht, die Beweiskette: bakterioskopischer 
Befund im Ursprungsmaterial — Trocknung — Übertragung auf 
Versuchstiere — Plattenkultur — Bouillonkultur — Milchkultur — 
Serumkultur — Gärversuche — Alkoholbildung — Schwefelwasser- 
stoff-Alkali-Säurebildung — noch etwas enger zu schließen. 

Es ist erinnerlich, daß wir die sichere Basis für die weiteren 
Kulturversuche zunächst dadurch gewannen, daß wir mit den von 
den Platten gewonnenen Bouillonkulturen Rinder infizierten. 

Weiterhin mußten wir uns damit begnügen, die Natur und 
die einwandfreie Beschaffenheit der Bouillonkulturen vor der Fort¬ 
setzung der Kulturversuche an kleinen Versuchstieren zu kontrollieren. 

Aber diese Kontrolle erschien mir nicht sicher genug. Ich 
suchte sie daher durch die Verwendung eines spezifischen Serums 
zu ergänzen. Dieser Versuch ist gelungen. Eine Anzahl Kaninchen 
wurde durch intravenöse und subkutane Injektionen steigender 
Dosen hochvirulenter 48 ständiger originärer toxinarmer Bouillon¬ 
kulturen verschiedener Rauschbrandstämme hoch immunisiert. Von 
dem Serum dieser Tiere wurden Meerschweinchen im Gewicht von 
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250 g steigende Dosen von !/ 2 ccm bis 5 ccm unter die Haut ge¬ 
spritzt; gleichzeitig wurde ihnen am andern Schenkel eine sicher 
tödliche Dosis 0,2—0,25 ccm einer hochvirulenten Rauschbrand¬ 
kultur injiziert. Die nur mit Rauschbrandkultur geimpften Konfron¬ 
tiere starben an typischem Impfrauschbrand, die anderen Tiere 
blieben sämtlich am Leben. 

Ferner wurden Meerschweine mit kleinsten Dosen (0,1 ccm) 
einer Kultur verbandbildender Bakterien gleichzeitig mit großen 
Dosen (bis 4 ccm) des Rauschbrandschutzserums geimpft. Die 
Tiere gingen prompt in kürzester Zeit ein und zeigten, ebenso wie 
die nur mit 0,1 ccm Ödembazillen geimpften Kontrollen, das uns 
bekannte Sektions- und mikroskopische Bild. 

In diesem Serum besitzen wir mithin ein ausgezeich¬ 
netes differentialdiagnostisches Hilfsmittel, das beiläufig 
die Diagnose auch noch gegenüber etwaigen anderen als verband¬ 
bildenden pathogenen Anaeroben, soweit sie etwa beim Rinde noch 
vorhanden sein sollten (siehe oben), sichert. Bei diesen Versuchen 
ist aber größte Vorsicht geboten. Geringfügige Verunreinigungen 
mit den sehr resistenten Sporen verbandbildender Bakterien, z. B. 
durch eine ungenügend sterilisierte Kanüle, sind, wie wir erfahren 
haben, gefährlich. Diese hochpathogenen Bakterien gewinnen dann 
in dem Meerschwein, dessen Abwehrvorrichtungen in der Haupt¬ 
sache durch das Schutzserum auf die Rauschbrandbazillen ein¬ 
gestellt sind, über diese die Oberhand und töten das Tier. Die 
weitere Untersuchung zeigt, daß verbandbildende Bakterien die 
Todesursache waren. Vor Trugschlüssen schützt zunächst die 
Untersuchung der gestorbenen Konfrontiere. War die (natürlich 
virulente 48 ständige) Kultur eine Rauschbrandkultur, so werden 
wir in diesen Meerschweinen auch nur das Rauschbrandbild finden. 
Denn die Rauschbrandbazillen sind für Meerschweine im allgemeinen 
wohl ebenso oder fast ebenso pathogen wie die meisten verband¬ 
bildenden Bakterien. Werden sie nicht, sei es durch natürliche 
Immunität, sei es durch künstlichen Schutz in der Betätigung 
ihres pathogenen Vermögens gehemmt, so überwuchern sie gering¬ 
fügige Beimengungen verbandbildender Bakterien leicht und sicher. 
Im übrigen wird man die beschriebenen weiteren bakteriologischen 
Methoden zur Sicherung des Resultates zu benutzen haben. 

Bisher haben wir nur mit Kaninchenserum mit vollem Er¬ 
folge gearbeitet. Die Tiere sind vermöge ihrer natürlichen Re- 
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sistenz gegen den Ranschbrand leicht hoch zu immunisieren. 
Mengen von 20 ccm Blut kann man ihnen ohne Nachteil aus den 
Ohrvenen entnehmen. Das Kaninchenblut hat überdies den Vorteil, 
daß es gut und fest gerinnt, nicht am Glase hängt und viel klares 
Serum abscheidet. Wir werden aber in nächster Zeit die Ver¬ 
suche auf große Tiere ausdehnen. Wie sich bereits an einem 
Hammel zeigte, ist sehr hohe Immunisierung erforderlich, wenn 
das Serum schützen soll. 

* 

Im vorstehenden glaube ich gezeigt zu haben, daß die Dia¬ 
gnose des Rauschbrandes, soweit sie sich nicht schon aus dem 
Obduktionsbefunde ergibt, auf bakteriologischem Wege hinlänglich 
gesichert werden kann. 

Als unerläßliche Voraussetzung muß aber die sorgfältige und 
saubere Entnahme eines hinreichend großen und dicken Stückes 
des krankhaft veränderten Gewebes und die sorgsame Verpackung 
bezeichnet werden. Sonst sind grobe Täuschungen nicht aus¬ 
geschlossen. 

Überall da, wo die Entschädigungsreglements die bakterio¬ 
logische Prüfung eines jeden Rauschbrandfalles fordern, ist ganz be¬ 
sondere Vorsicht geboten. Hier empfiehlt sich die Einführung be¬ 
sonderer Versandkästen, die einen herausnehmbaren hermetisch 
schließenden Metallkasten enthalten, der vor der Rücksendung an 
den Absender im Institut im Autoklaven sterilisiert wird. 

Die Firma E. Leitz in Berlin NW., Luisenstraße 45, fertigt 
nach meinen Vorschlägen solche Versandkästen, die sich für den 
praktischen Gebrauch vorzüglich eignen. 

Zum Schlüsse erfülle ich die angenehme Pflicht, meinem 
ständigen Mitarbeiter Herrn Kreistierarzt Wulff, der sich den 
mühsamen und oft wenig aussichtsreichen Arbeiten stets mit großer 
Ausdauer, Sorgfalt und Erfolg unterzogen hat, meinen verbind¬ 
lichsten Dank öffentlich auszusprechen. Ebenso danke ich auch 
Herrn Tierarzt Laffert, der im letzten Halbjahr als freiwilliger 
Hilfsarbeiter am Institut durch Eifer und Gewandtheit zum Fort¬ 
gang der Arbeiten beigetragen hat. 

Schleswig, im Juni WO!). 
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(Aus dem Pathologischen Institut der Kgl. Tierärztlichen 
Hochschule zu Dresden.) 

Sind tuberkulöse Tiere immun gegen ihre eigenen 
Tuberkelbazillen? 

Von 

Prof. E. Joost. 

Den Ausgangspunkt praktischer Immunisierungsversuche bildet 
immer die Frage, ob das natürliche Überstehen oder Bestehen 
der Infektionskrankheit, gegen die man zu immunisieren wünscht, 
einen Schutz gegen die Wiederinfektion zur Folge hat. Trifft dies zu, 
so darf auch den Versuchen, künstlich jenen Schutz durch immu¬ 
nisatorische Maßnahmen, insbesondere den Versuchen, aktive Immu¬ 
nität zu erzeugen, Erfolg in Aussicht gestellt werden. Im anderen 
Falle ist der bei künstlicher Immunisierung zu erwartende Erfolg 
zum mindesten als zweifelhaft zu bezeichnen. 

Man sollte annehmen, daß die eingangs erwähnte Frage bei 
der Tuberkulose, als man begann, Immunisierungsversuche bei dieser 
Krankheit in Angriff zu nehmen, klar lag. Das war aber nicht der 
Fall. Man fing vielmehr merkwürdigerweise an, gegen Tuberkulose 
zu immunisieren, ohne recht zu wissen, wie es mit den natürlichen 
Immunitätsverhältnissen bei dieser Seuche steht. Erst neuerdings, 
nachdem bereits seit Jahren mit den verschiedensten Tuberkulose¬ 
schutzimpfstoffen immunisiert wird, sind mehrere Forscher der Frage, 
ob tuberkulöse Erkrankung einen Schutz gegen Tuberkulose bedingt, 
nähergetreten. 

Allerdings liegen ja gerade bei der Tuberkulose als einer 
chronischen Infektionskrankheit die Verhältnisse für die Fest¬ 
stellung, ob ihr Überstehen oder Bestehen Immunität bedingt, außer¬ 
ordentlich ungünstig. Klinisch läßt sich in dieser Beziehung kaum 
Bestimmtes konstatieren. Wenn auch manche epidemiologisch- 
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klinische Beobachtungen für das Erwerben einer Immunität sprechen, 
so lassen sich andere Erfahrungen auch im entgegengesetzten 
Sinne deuten. 

Unter diesen Umständen zog man neuerdings den Tierversuch 
zu Rate. Die angestellten experimentellen Forschungen haben 
ergeben, „daß ein Organismus unter dem Einfluß einer tuberkulösen 
Infektion eine Umstimmung in dem Sinne erfahrt, daß er gegen¬ 
über einer Neuinfektion mit Tuberkelbazillen eine erhöhte Wider¬ 
standsfähigkeit besitzt“ (Römer 1 ). Diese Feststellung machte 
Römer 2 ) in erster Linie an Meerschweinchen. An experimentell 
tuberkulös gemachten Rindern und Schafen beobachtete er Ähn¬ 
liches. Sowohl die Erst- als auch die Zweitinfektion geschah bei 
den Meerschweinchen subkutan mit Kulturmaterial. Die durch die 
Erstinfektion erzeugte erhöhte Widerstandsfähigkeit war eine rela¬ 
tive; denn sie zeigte sich wirksam nur gegenüber schwachen Zweit 
infektionen. Bei der Einfuhr großer Mengen sehr virulenter Ttiber- 
kelbazillen in den Körper reichte sie nicht aus, um das Tier zu 
schützen. 

Jedenfalls ist die erhöhte Widerstandsfähigkeit, wie aus den 
Arbeiten Römers hervorgeht, nur bei bestimmter Versuchsanord¬ 
nung deutlich erkennbar und so eng begrenzt und wenig aus¬ 
geprägt, wie wir es bei aktiver Immunität sonst nicht zu finden 
gewöhnt sind. Es kann daher nicht wundernehmen, daß unter 
diesen Umständen von verschiedenen Seiten die Frage erörtert 
worden ist, ob man diese bei den Tnberkuloseexperimenten beob¬ 
achtete erhöhte Widerstandsfähigkeit überhaupt als Immunität be¬ 
zeichnen dürfe. Auf diesen Punkt sowie auf die übrige Literatur 
der Frage der Tuberkuloseimmunität tuberkulöser Tiere will ich 
hier nicht näher eingehen. 

* 

Die von Römer angestellten Untersuchungen bezogen sich 
zunächst lediglich auf den Nachweis, daß die erhöhte Widerstands¬ 
fähigkeit tuberkulöser Tiere (und zwar mit experimenteller Tuber¬ 
kulose behafteter Tiere) „gegenüber neuen von außen kommenden 
Infektionen gilt“, die Römer nach dem Vorgänge v. Behrings 


*) Beiträge zur Klinik der Tuberkulose. Bd. 13, II. 1, S. 1. 

*) Beiträge zur Klinik der Tuberkulose. Bd. 11, H. 2, S. 79 und ebenda 
Bd. 13, H. 1, S. 1. 
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„additionelle Infektionen“ nennt. Neuerdings sind von Römer 1 ) 
weiterhin Versuche angestellt worden, mit denen er zu entscheiden 
bezweckte, ob der tuberkulöse Organismus eine erhöhte Wider¬ 
standsfähigkeit auch „gegenüber einer von der bereits bestehenden 
Tuberkulose ausgehenden Infektion“, gegenüber einer „metasta¬ 
sierenden Autoinfektion“, wie sie Römer nennen will, besitzt. 
Römer glaubt aus seinen diesbezüglichen Versuchen 2 ) folgern zu 
sollen, 

„daß auch gegenüber den eigenen Tuberkelbazillen ein 
tuberkulöser Organismus eine erhöhte Widerstandsfähigkeit 
besitzt, daß also kein prinzipieller Unterschied in den biologischen 
Eigenschaften der im Körper heimischen Bazillen sowie neuer von 
außen eingeführter Reinkulturbazillen bestehen dürfte hinsichtlich ihrer 
krankmachenden Fähigkeit gegenüber einem bereits tuberkulösen Or¬ 
ganismus." 

Er fügt aber vorsichtig hinzu: 

„Das schließt natürlich nicht aus, daß trotzdem gegenüber einer 
metastasierenden Autoinfektion ein tuberkulöser Organismus ceteris 
paribus sich doch noch anders verhält als gegenüber einer additionellen 
Infektion, da wir ja schwer die Wege nachahmon können, auf denen 
metastasierende Autoinfoktionen zustande kommen.“ 

und sagt weiter: 

„Sollte aber auch hierin keine prinzipielle Differenz zwischen addi- 
tioneller Infektion und metastasierender Autoinfektion bestehen, dann 
ist kein Zweifel, daß der tuberkulöse Organismus metastasierende Auto¬ 
infektionen mit geringen Bazillen mengen ohne jeden erkennbaren 
Krankheitseffekt überwinden wird. Gegenüber größeren Mengen wird 
diese Immunität sich dadurch wirksam erweisen, daß es nicht zum Aus¬ 
bruch einer Miliartuberkulose kommt, der ein jungfräulicher, nicht vor¬ 
bereiteter Organismus unfehlbar zum Opfer fallen würde, sondern zu 
chronischen Prozessen, die vielleicht dann ebenso, wie ich es in meinen 
Experimenten gezeigt habe, Neigung zu Erweichungsvorgängen zeigen. 
Kurz, diese Immunität gegenüber den eigenen Tuberkelbazillen, gegen¬ 
über einer metastasierenden Autoinfektion ist, wie jede Immunität eiue 

J ) Beiträge zur Klinik der Tuberkulose. Bd. 13, H. 1, S. 1. 

-) Die Versuche wurden folgendermaßen angestellt: „Einem tuberkulösen 
Meerschwein wurde ein tuberkulös verändertes Organ herausgenomraen, aus 
diesem eine gleichmäßige Emulsion hergestellt und dann diese mit genau 
gleicher Dosierung einmal an frische Kontrolltiere, sodann an das Meer¬ 
schwein, dem das Organ entnommen war und endlich an tuberkulöse Meer¬ 
schweine verimpft, die genau ebenso schon infiziert waren, wie das tuberkulöse 
Meerschwein, welches das Infektionsmaterial lieferte.“ Sowohl die Erstinfektion 
wie auch die Zweitinfektion geschah subkutan. 
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relative und der Effekt der natürlichen oder künstlichen „Immunitäts- 
prüfung“ hängt ab von Quantität und Qualität des neuinfizierenden Virus. 
Gegenüber einem gewaltsamen Einbruch enormer Mengen viru¬ 
lenten Tuberkulosevirus wird daher dio Immunität des tuberkulösen 
Organismus völlig versagen und das betreffende Individuum an einer 
Miliartuberkulose verenden können, ähnlich wie noch nicht tuberkulose¬ 
infizierte Individuen." 

* 

An die Möglichkeit, die Frage, ob die Erkrankung an Tuber¬ 
kulose eine erhöhte Widerstandsfähigkeit des Organismus gegen 
eine Neuinfektion mit Tuberkelbazillen bedingt, mit Hilfe der patho¬ 
logischen Anatomie der Beantwortung näher führen zu können, hat 
anscheinend noch niemand gedacht, und doch gewähren die Sektions¬ 
befunde tuberkulöser Individuen wertvolle Aufschlüsse. Gerade in 
bezug auf das Verhalten spontan tuberkulöser Individuen gegen¬ 
über „metastasierenden Autoinfektionen“ ist dies der Fall. Man 
kann im Tierversuch, wie ja auch Römer zugibt, kaum die Be¬ 
dingungen schaffen, die für die natürlichen Verhältnisse Geltung 
haben, und deshalb erscheint es mir zweckmäßiger, die Natur selbst 
experimentieren zu lassen und die Ergebnisse dieser Experimente 
bei der Sektion abzulesen. 

Diese Erwägung veranlaßte mich, bei tuberkulösen geschlach¬ 
teten Rindern und Schweinen, deren Organe ich durch die Freund¬ 
lichkeit des Herrn Amtstierarztes Dr. Noack vom Dresdner Schlacht¬ 
hof erhielt, besonders auf das Vorkommen der „metastatischen 
Autoinfektionen“ *) zu achten. Die Beobachtungen wurden vor 
etwa einem Jahre begonnen. In Betracht kamen nur Tiere mit 
chronischen Tuberkulosen, bei denen es festzustellen galt, ob an 
gewissen inneren Organen Reinfektionen, die nach Lage des Falles 
nur durch die eigenen Tuberkelbazillen erfolgt sein konnten, anzu¬ 
treffen waren. Ich wählte zur Untersuchung lediglich Fälle von 
chronischer Allgemeintuberkulose, und zwar deshalb, weil bei 
einer Allgemeintuberkulose, die einen Einbruch von Tuberkelbazillen 
in die Blutbahn zur Voraussetzung hat, die Immunität, sofern eine 
solche durch die tuberkulöse Infektion des Organismus überhaupt 
erzeugt wurde, am deutlichsten ausgeprägt erscheinen mußte. Zur 
Untersuchung gelangten solche Organe, die nur auf dem Wege des 
arteriellen Blutstromes tuberkulös infiziert werden können, Milz 

') Wenn die Infektion erfolgt und ihr Effekt anatomisch nachweisbar ist, 
nennt man die „metastasierenden Autoinfektionen“ wohl besser „nictastatische“. 
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und Nieren. 1 ) Es wurde bei den Untersuchungen darauf geachtet, 
ob diese Organe außer den alten Herden der chronischen Tuber¬ 
kulose noch solche unzweifelhaft jüngeren Datums aufwiesen, welch 
letztere durch Einbruch irgendeines alten Herdes in ein Gefäß 
oder durch eine tuberkulöse Erkrankung der Gefäßwand selbst ent¬ 
standen sein mußten und die also typische, auf dem Wege der 
Metastasenbildung entstandene Autoinfektionen darstellten. Fälle 
von massiger Überschwemmung des ganzen Körpers mit Tuberkel¬ 
bazillen, also Fälle, in denen auf der Basis der chronischen Tuber¬ 
kulose eine akute Miliartuberkulose entstanden war, blieben von der 
Untersuchung ausgeschlossen. Ferner zählte ich nur solche Fälle 
als positiv, in denen ein auffallender Altersunterschied (geachtet 
wurde dabei besonders auf Größe, Verkäsung und Verkalkung) 
zwischen .den Herden festzustellen war, und in denen die jungen 
Tuberkel unabhängig von der nächsten Nachbarschaft der älteren 
Herde über das betreffende Organ verstreut auftraten. Solche 
jungen Tuberkel, die in nächster Nähe von alten Herden ihren 
Sitz hatten, und die möglicherweise einer lokalen Ausstreuung 
(Dissemination) von Tuberkelbazillen seitens der letzteren ihre 
Entstehung verdanken konnten, wurden nicht berücksichtigt. Er¬ 
schienen die jungen Herde so klein, daß sie makroskopisch mit 
Sicherheit nicht als Tuberkel identifiziert werden konnten, oder ließ 
sich ihre spezifische Natur aus anderen Gründen makroskopisch nicht 
völlig sicher bestimmen, so wurden sie histologisch näher geprüft. 

Auf diese Weise habe ich unter Assistenz von Dr. Degen 
23 mit chronischer Allgemeintuberkulose behaftete Rinder und 81 
ebenso erkrankte Schweine untersucht 2 ). In vier Fällen beim 

') Die Lunge könnte der Art ihrer Einschaltung in den Blutkreislauf 
nach besonders geeignet erscheinen, motastatisebo tuberkulöse Autoinfektionen 
nachzuweisen. Von diesem Organ ist aber abzusehen, einerseits weil es auch 
„additionell“ infiziert werden kann, und andererseits weil bei ihm auch broncho- 
geno Autoinfektionen in Frage kommen. 

2 ) Ich beabsichtigte, die Untersuchungen noch weiter fortzusetzen, sie 
mußten indessen aus äußeren Gründen abgebrochen werden. Das vorliegende 
Material dürfte aber wohl genügen, ein Urteil in der Frage der Tuberkulose¬ 
immunität gegenüber „metastasierenden Autoinfektionen“ zu fällen, und das 
umsomehr, als die Beobachtung, daß bei chronischer Allgemeintuberkulose 
des Rindes und Schweines nicht selten neben den alten Herden noch junge 
auftreten, nicht etwa neu ist. Diese Tatsache ist längst bekannt. Ich bezweckte 
mit meinen besonderen Untersuchungen lediglich, einerseits eino zahlenmäßige 
Feststellung der Häufigkeit des Befundes zu erbringen, andererseits besonders 
drastische Fälle zu sammeln. 
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Rind und in sieben Fällen beim Schwein fanden sich in 
den Nieren oder in der Milz oder in beiden Organen tuber¬ 
kulöse Herde unzweifelhaft verschiedenen Alters, was 
darauf schließen ließ, daß hier nach der ersten, die chronische 
Allgemeintuberkulose bedingenden Blutinfektion noch ein späterer 
Einbruch von Tuberkelbazillen, die spezifische Gewebsverändt.ungen 
erzeugten, in die Blutbahn stattgefunden hatte. Die älteren Herde 
umfaßten in der Niere des Rindes oft ganze Lappen, im übrigen 
erschienen sie walnußgroß, haselnußgroß und erbsengroß, stets Ver¬ 
käsung und mehr oder weniger ausgesprochene Verkalkung zeigend. 
Die jüngeren Herde präsentierten sich als miliare und supermiliare 
Tuberkel, vielfach noch ohne Verkäsung. 1 ) Als Beispiel lasse ich ein 
Protokoll folgen, das zugleich deutlich den Altersunterschied der 
Herde demonstrieren dürfte. 

Fall 11 (Rind). Bei beiden Nieren sind fünf bis sechs Lappen in toto 
verändert; die Lappen sind vergrößert, von graugelblicher Farbo, von derber 
Konsistenz und, wie die Schnittfläche zeigt, größtenteils verkäst (alte knotige 
Tuberkulose). Die übrigen Nierenlappen erscheinen unverändert, mehrere von 
ihnen weisen jedoch vereinzelte grauweißlichc Hcrdchen auf, die kaum den 
Umfang eines Hanfkorncs besitzen. Auf dem Durchschnitt sieht man, daß 
diese Herdchen ihre Lage in der Rinde haben, und daß sic sich in dieser von 
der Oberfläche aus radiär und zum Teil keilförmig in die Tiefe ziehen. Durch 
histologische Untersuchung wird festgcstellt, daß es sich um junge, unverkäste, 
zahlreiche Riesonzellen aufweisende Tuberkel handelt. 

Aus meinen Feststellungen ergibt sich, daß bei chronischer 
Allgemeintuberkulose des Rindes und Schweines in Nieren und Milz 
nicht selten neben den alten tuberkulösen Herden junge Tuberkel 
auftreten, die ihre Entstehung einer Infektion auf dem arteriellen 
Blutwege mit den bereits im Körper angesiedelten Tuberkelbazillen 
(„metastatische Autoinfektion“) verdanken. Aus dieser Tatsache 
folgt, daß bei Rind und Schwein eine bestehende chro¬ 
nische Allgemeintuberkulose dem Organismus keine er¬ 
höhte Widerstandsfähigkeit, keine Immunität, gegen eine 
hämatogene Neuinfektion mit den eigenen Tuberkel¬ 
bazillen („metastatische Autoinfektion“) verleiht. 

Gegen diesen Schluß könnten zwei Einwände erhoben werden, 
auf die ich hier gleich eingehen will. 

*) In einem Falle (Kalb, Fall 12 [kongenitale Tuberkulose]) erschienen 
sie in der Milz nicht ganz erbsengroß, unverkäst (die älteren Herde waren 
hier haselnußgroß) 
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Da die erhöhte Widerstandsfähigkeit tuberkulöser Tiere gegen¬ 
über einer Reinfektion nach Römer eine relative ist und nur gegen¬ 
über schwächeren Infektionen wirksam ist, so könnte man annehmen, 
die Reinfektion bei den von mir untersuchten Tieren sei zu stark 
gewesen, und infolgedessen habe die durch die bestehende Tuber¬ 
kulose bedingte Immunität nicht ausgereicht, um das betreffende 
Individuum vor einer erneuten tuberkulösen Erkrankung seiner Or¬ 
gane zu schützen. Demgegenüber ist aber zu bemerken, daß es 
sich in den von mir festgestellten Fällen nicht um massige Re¬ 
infektionen, nicht um den Einbruch großer Mengen von Tuberkel¬ 
bazillen in die Blutbahn, sondern, wie aus der kleinen Zahl der 
jungen Tuberkel ersichtlich war, um Reinfektionen geringeren 
oder mäßigen Grades handelte. Es wurden also nur bescheidene 
Ansprüche an die vorausgesetzte Immunität gestellt. 

Man könnte ferner annehmen, die Reinfektion auf dem Blut¬ 
wege habe doch eine zu starke Belastungsprobe der durch die 
Erstinfektion gesetzten Immunität bedeutet, letztere würde sich 
vielleicht anderen Formen der Zweitinfektion (wie z. B. der sub¬ 
kutanen, inhalatorischen oder Fütterungsinfektion) gegenüber wirk¬ 
sam gezeigt haben. Hiergegen ist zu erwidern, daß gerade in den 
hier diskutierten Fällen die Umstände der Entstehung einer Immu¬ 
nität höheren Grades besonders günstig waren; denn es war die 
Erstinfektion des Körpers, abgesehen von der Eintrittspforte, auf 
dem Blutwege erfolgt. Das Virus hatte also zweifellos Gelegenheit 
gehabt, eine besonders ausgiebige Antikörperproduktion oder eine 
besonders starke „Umstimmung“ des Körpers auszulösen. Auch war, 
wie der Altersunterschied der die Erst- und die Zweitinfektion be¬ 
zeichnenden Tuberkel dokumentierte, für die Ausbildung einer guten 
Immunität hinreichend Zeit gewesen. Endlich handelte es sich bei 
der Erstinfektion um eine Tuberkulose, erzeugt durch ein Virus 
(Rindertuberkelbazillen >), das seiner Virulenz nach zur Hervorrufung 
einer hochgradigen Immunität besonders geeignet erschien. Unter 
allen diesen Umständen hätte man eine Immunität erwarten dürfen, 
die wenigstens einer schwachen oder mäßig starken Blutinfektion ge¬ 
wachsen war. Also auch in Erwägung dieses Gesichtspunktes wurden 
keine unbilligen Anforderungen an die gedachte Immunität gestellt. 

') Dehn spontan tuberkulösen ltinde handelt es sich immer, beim Schwein 
zweifellos in der weitaus überwiegenden Mehrzahl aller Krkrankungsfälle, um 
Bazillen des Typus bovinus. 
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Zur Stütze meiner vorerwähnten Schlußfolgerung (S. 261) 
möchte ich weiter noch auf folgende Punkte hinweisen. 

Ich habe vor einigen Jahren Untersuchungen über das Vor¬ 
kommen latenter Tuberkelbazillen in den Lymphdrüsen der Schlacht¬ 
tiere angestellt. 1 ) Hierbei handelte es sich um mit Allgemeintuber¬ 
kulose behaftete Rinder und Schweine. Bei diesen Tieren durfte 
man, sofern eine bestehende Erkrankung an Tuberkulose überhaupt 
Immunität bedingt, wie gesagt, eine nicht unbeträchtlich erhöhte 
Widerstandsfähigkeit gegen eine tuberkulöse Autoinfektion voraus¬ 
setzen, die es verhinderte, daß beispielsweise in den Lymphknoten 
immer wieder tuberkulöse Herde aufschossen. Und doch ließ sich 
dies feststellen. Bestand eine Immunität, so hätten die mit dem 
Lymphstrom den Lymphdrüsen zugeführten Tuberkelbazillen in 
deren Gewebe, wenn sie auch nicht zugrunde gingen, doch min¬ 
destens keine anatomisch nachweisbaren tuberkulösen Veränderungen 
mehr erzeugen dürfen; sie hätten also latent bleiben müssen. Eine 
Latenz von Tuberkelbazillen in den Lymphdrüsen generalisiert tuber¬ 
kulöser Rinder und Schweine vermochte ich jedoch niemals nach¬ 
zuweisen. (Dabei handelte es sich in vielen Fällen um sehr schwache 
Infektionen, nur um das Hineingelangen einzelner Tuberkelbazillen 
in das Lymphdrüsengewebe.) Ich weise auf diese Tatsache be¬ 
sonders hin, weil Römer gerade in der „Anwesenheit von hoch¬ 
virulenten Tuberkelbazillen im Körper des immunen Tieres ohne 
jede lokale oder Allgemeinerkrankung als Folge dieser Tuberkel¬ 
bazillen“ ein wichtiges Kriterium der Tuberkulose-Immunität erblickt. 

Wenn chronische Allgemeintuberkulosen keine Immunität 
gegenüber einer metastatischen tuberkulösen Neuinfektion bedingen, 
so darf man dies von Lokal tuberkulösen erst recht nicht erwarten. 
Tatsächlich läßt sich gerade beim Rind täglich auf den Schlacht¬ 
höfen feststellen, wie lokale tuberkulöse Erkrankungen sich auf 
dem Blutwege im Körper verbreitet haben. Wir sehen, wie von 
einer Serosentuberkulose (oder auch von anderen Lokaltuberkulosen) 
aus oft nur vereinzelte tuberkulöse Herde in Nieren und Milz auf 
dem Blutwege entstanden sind. Ich betone „vereinzelte“, weil die 
geringe Anzahl der Herde zeigt, daß es sich um das Eindringen 
weniger Tuberkelbazillen in den Blutstrom, also um eine sehr 
schwache metastatische Infektion handelt. Und gerade bei der 

J ) Vgl. diese Zeitschr. Bd. 3, 1908, S. 257, und Verband], der Deutschen 
Patbol. Gesellschaft, 11. Tagung 1907, Jena 1908. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



264 


E. Joest. 


Digitized by 


Tuberkulose der großen serösen Höhlen müßten wir nächst den 
Allgemeintuberkulosen die beste immunisatorische Beeinflussung des 
ganzen Körpers erwarten. 

Aus vorstehenden Ausführungen geht hervor, daß der An¬ 
nahme Römers, daß das tuberkulöse Individuum „metastatische 
Autoinfektionen“ geringeren Grades „ohne die geringsten Folge¬ 
erscheinungen überwinden wird, während sie im übrigen unter den 
gleichen Bedingungen bei einem normalen Individuum vielleicht 
schon Krankheitserscheinungen, sicherlich aber Tuberkuloseherde 
veranlassen werden“, die Ergebnisse der pathologisch-anatomischen 
Untersuchung tuberkulöser Rinder und Schweine widersprechen. 
Auf Grund dieser Ergebnisse an Rind und Schwein gelangen wir 
zu dem Schluß, daß die Gewebe des an Tuberkulose 
erkrankten Organismus gegenüber tuberkulösen „meta¬ 
statischen Autoinfektionen“ (hämatogener und lympho- 
gener Art), auch gegenüber solchen geringen Grades, 
keine erhöhte Widerstandsfähigkeit erkennen lassen. 

Die von mir vorstehend angeführten Tatsachen sprechen 
übrigens nicht nur gegen die Immunität tuberkulöser Tiere gegen¬ 
über einer „metastatischen Autoinfektion“, sondern auch gegen das 
Bestehen einer Immunität tuberkulöser Individuen gegen eine tuber¬ 
kulöse Reinfektion überhaupt. 
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(Aus der Epizootologischen Abteilung des Kaiserlichen Institutes 
f. experim. Medizin zu St Petersburg. Leiter: A. Wladimiroff.) 

Die Piroplasmose der Pferde in Süd-Rußland 
(Gouvernement Cherson). 

Von 

N. A. Mlchin, und W. L. Yaklmoff, 

Tierarzt des Semstwo von Cherson, Assistenten an der Epizootolog. Abteilung. 

Mit Tafel VIII. 

(Eingegangen am 12. Mai 1909.) 

Das von Guglielmi 1899 entdeckte Piroplasma der Pferde 
ist in Rußland zuerst vom Tierarzt W. S. Michailoff 1902 im 
Gouvernement Smolensk, darauf vom Tierarzt A. W. Belitzer 
1906 im Gouvernement Riasan gefunden und von letzterem in 
Gemeinschaft mit Dr. E. J. Marzinowsky einem eingehenden 
Studium unterworfen worden. 

Im Süden Rußlands (Gouv. Cherson) hat der eine von uns 
diese Piroplamose im Jahre 1908 konstatiert. Dieselbe war von 
den ersten Tagen des Mai bis znm August (exkl.) an fünf Punkten 
des Chersonschen Gouvernements registriert worden und außerdem 
bei einem Pferde aus dem benachbarten Gouvernement Ekaterino- 
slaw. Bei einem Gesamtbestande von 400 Pferden in den infizierten 
"Wirtschaften erkrankten an der Piroplasmose 61 Tiere, und es fielen 
davon 21. 

Nach den Monaten verteilen sich die Erkrankungen folgender¬ 
maßen: Im Mai 17, im Juni 26, im Juli 18 Pferde. Der Beginn 
der Erkrankung der Pferde an der Piroplasmose muß auf das Ende 
des April verlegt werden. Um diese Zeit trat zuerst auf einem 
Gute ein Sterben unter den Pferden auf, und zwar unter Erschei¬ 
nungen, die für Piroplasmose sprechen, da jedoch ein Tierarzt nicht 
zur Stelle war, so ist damals die Diagnose nicht sicher gestellt 
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worden. Die etwas späte Entwicklung der Seuche (Juni—Juli) 
findet in dem Umstande ihre Erklärung, daß der Sommer 1908 für 
den Süden Rußlands ein ungewöhnlich regnerischer und kalter war. 

Die von der Piroplasmose betroffenen Wirtschaften liegen am 
Ufer des Flusses Ingulez; die Pferdeweiden befinden sich in den 
Niederungen, von denen einige mit Buschwerk bestanden sind. 

An allen kranken Pferden sind Zecken in ungeheurer Menge 
gefunden worden. Nach der Bestimmung Professor Neumanns 
in Toulouse handelt es sich um Hyalomma aegyptium. Diese 
Zeckenart kommt außerdem noch im Astrachanschen und Schwarz¬ 
meer-Gouvernement vor und wird auch in geringer Menge im Riasan- 
schen Gouvernement angetroffen. 

Das Krankheitsbild ist ein ziemlich einförmiges: Die Körper¬ 
temperatur steigt nicht über 40,0—40,2°; die sichtbaren Schleim¬ 
häute — Nase, Augen, Maul, Scheide — sind völlig blutleer, von 
zitronengelber Farbe; die Atmung ist beschleunigt, erschwert, der Puls 
schnell, schwach, der Herzstoß verstärkt, den Thorax erschütternd, 
der Allgemeinzustand gedrückt; Appetit fehlend; Peristaltik entweder 
stürmisch oder ganz geschwunden; endlich rapide Abmagerung. Bei 
zwei Pferden mit subakutem Verlauf der Krankheit kamen kalte 
Schwellungen der hinteren Extremitäten zur Beobachtung. 

Die ersten Erkrankungsfälle an Piroplasmose verliefen bei 
den betreffenden Pferden überaus akut, in 12 — 24 Stunden, und 
endeten immer letal unter den Erscheinungen von Lungenödem 
und Koliken. 

Pferde, die sich anscheinend erholt hatten und zu früh wieder 
auf die Weide hinausgelassen w-orden waren, erkrankten von neuem 
so schwer, daß sie meistens trotz energischer Behandlung zu¬ 
grunde gingen. 

Bei einigen Pferden wurde einen Tag vor dem Tode ein Sinken 
der Temperatur unter die Norm (35,9—36,5°) beobachtet. 

Die Sektion der nach akutem Krankheitsverlauf gefallenen 
Pferde lieferte folgendes pathologisch-anatomisches Bild: Leib auf¬ 
getrieben. Aus den Nüstern fließt ikterisch gefärbte, schaumige 
Flüssigkeit. Die Schleimhäute der Augen, der Scheide, der Nasen- 
und Mundhöhle anämisch, stark ikterisch verfärbt. Unterhautzell¬ 
gewebe und Sehnen gleichfalls von blaßgelber Farbe. Im Abdomen 
bisweilen beträchtliche Mengen einer gelblich-rötlichen Flüssigkeit. 
Die Darmwandungen im allgemeinen anämisch; Dickdarm von Gasen 
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gebläht; Serosa und Mukosa des Magens und besonders des Dick¬ 
darmes stellenweise von punktförmigen Hyperämien (oderEkchymosen) 
durchsetzt. Die Milz um das iy 2 — 2 fache vergrößert; ihre Pulpa 
entfärbt (rotgelber Farbenton), bisweilen etwas erweicht. Nieren 
blutleer, lehmfarben (sowohl die Rinden- als auch die Marksubstanz 
ikterisch); Kapsel leicht ablösbar; Ekchymosen nicht beobachtet. 
Leber ikterisch verfärbt, aber von normaler Konsistenz. Die Lungen 
stark ödematös; das interlobuläre Bindegewebe von einer gelblichen 
gallertartigen Flüssigkeit durchtränkt (es ist deutlich in Gestalt breiter 
Züge erkennbar); die Bronchen überfüllt mit einer ikterisch gefärbten, 
schaumigen Flüssigkeit; das Lungengewebe von hell-ziegelroter 
Farbe. In einem Falle wurde eine begrenzte trockene Pleuritis 
gefunden, die jedoch älteren Datums war (feste Verwachsung des 
pulmonalen Blattes mit dem kostalen). Die Herzmuskulatur lehm¬ 
farben, anämisch; in den Ventrikeln und den großen Gefäßstämmen 
geronnenes, aber entfärbtes Blut (blaßgelb bis rotgelb). 

Nach subakutem und chronischem Krankheitsverlauf liefert die 
Sektion im allgemeinen dasselbe Bild, nur treten die allgemeine 
Abmagerung sowie die ikterische Verfärbung aller Gewebe und 
Organe noch schärfer hervor. 

In den Ausstrichpräparaten vom Blut der erkrankten Pferde 
fanden sich Piroplasmen. Ein genaueres Studium derselben wurde 
in der Epizootologischen Abteilung des Institutes für experimentelle 
Medizin (in St. Petersburg) ausgeführt. 

Bei der Durchmusterung der Präparate (vgl. Taf. VUI) fiel vor 
allem die überraschend geringe Zahl typischer „bimförmiger“ Para¬ 
siten auf. Nur nach längerem Suchen gelingt es, derartige Formen 
(Fig. 10) aufzufinden. Möglicherweise sind auch die in unseren 
Zeichnungen Fig. 4 oben, 6 und 19 rechts oben dargestellten Exem¬ 
plare als mehr oder weniger veränderte bimförmige Parasiten zu 
betrachten. Jedenfalls aber ist die erdrückende Mehrzahl der Gebilde 
ringförmig, und zwar handelt es sich teils um große Ringe (Fig. 1, 

3 rechts, 4 links unten, 12, 13, 15 oben, 18), teils um kleine (Fig. 3, 

4 rechts oben, 15 unten, 16, 19, 20). 

Viele von diesen Ringen, sowohl den großen als auch den 
kleinen, besitzen nur ein Karyosoma (Fig. 3 rechts, 15 unten 
— für die großen Ringe; Fig. 3 links, 4 rechts, 16 unten, 19 unten, 
20 — für die kleinen). In anderen Fällen befinden sich die Karyo- 
somen im Stadium der Teilung. So sehen wir bei den großen Ringen 
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statt eines Chromatinhaufens deren zwei (Fig. 1), häufiger noch vier 
(Fig. 12, 13, 17) und ausnahmsweise drei (Fig. 18). Bisweilen kann 
man erkennen, daß auch das Protoplasma in die entsprechende 
Anzahl von Abschnitten zerfallt (Fig. 12). Ganz in derselben 
Weise zeigen auch die kleinen Ringe eine Teilung ihres Chromatins 
in zwei (Fig. 19 links oben) resp. in vier (Fig. 15 unten) Teile. 

In den einzelnen Erythrozyten werden die beiden Ringformen 
in verschiedener Zahl angetroffen: Einzeln (große Ringe Fig. 12, 
13, 18; kleine Ringe Fig. 20); zu zweit (große Fig. 1, kleine 
Fig. 16). Es finden sich aber auch Kombinationen der verschiedenen 
Formen in einem Erythrozyten: Große und kleine Ringe (Fig. 3, 15); 
kleine Ringe und veränderte Bimformen (Fig. 19); große und kleine 
Ringe in Gemeinschaft mit bimförmigen und amöboiden Exemplaren 
(Fig. 4). 

Es ist bei dieser Piroplasmose schwer zu entscheiden, ob die 
großen und kleinen Ringformen als degenerierte Parasiten aufzu¬ 
fassen sind, wie es Belitzer und Marzinowsky 1 ) tun, die diesen 
Formen das Recht auf Selbständigkeit absprechen. Wir sind indes 
nicht geneigt, uns dieser Ansicht anzuschließen. Es wäre möglich, 
daß beide Alten von ringförmigen Gebilden selbständige Formen, 
wenn auch ein und desselben Ursprunges, darstellten. Das Vor¬ 
kommen von Dimorphismus kennen wir ja auch an anderen Blut¬ 
parasiten, den Trypanosomen (Tryp. dimorphon). Die Tatsache, daß 
die Ringformen in unseren Präparaten die überwiegende Mehrzahl 
bilden, legt die Vermutung nahe, daß wir es bei der Pferdepiroplas¬ 
mose Südrußlands mit einer besonderen Variante dieser Krankheit 
zu tun haben, obwohl Belitzer 2 ) dieses bezweifelt. Etwas Unmög¬ 
liches liegt jedoch nicht in einer solchen Annahme, wenn man an die 
Varianten denkt, die der Erreger der Rinderpiroplasmose aufweist, 
und wenn man ferner berücksichtigt, daß bei gewissen Tieren (z. B. 
bei den Igeln, wie es der eine von uns konstatiert hat) ausschließ¬ 
lich ringförmige Piroplasmen Vorkommen. Übrigens sehen wir 
davon ab, schon jetzt diese Frage in dem einen oder dem anderen 
Sinne endgültig entscheiden zu wollen, und wir hoffen, daß das 

') Belitzer und Marzinowsky, Untersuchungen über die Piroplasmose 
der Pferde im Jahre 1907 im Kiasansehcn Gouvernement. Archiv veterinarnych 
Naouk (russisch), 1908, H. 2 und 3. 

■) Belitzer, Untersuchungen über die Piroplasmose der Pferde im Jahre 
1903 im Riasanschen Gouvernement. Ibidem, 1909, II. 1. 
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Studium der Pferdepiroplasmose Südrußlands uns im laufenden Jahre 
1909 dazu verhelfen wird, Klarheit in die Frage zu bringen. 

Außer den oben beschriebenen Formen des Piroplasma haben wir 
auch amöboide Formen (Fig. 4 unten rechts) angetroffen, ferner 
stäbchenförmige (Fig. 14; auf Fig. 9 ist ein Exemplar dargestellt, 
das höchstwahrscheinlich auch hierher zu zählen ist) und ab und zu 
Formen mit langem protoplasmatischem Ausläufer (Fig. 7). 

Abgesehen von den in Erythrozyten eingeschlossenen, haben wir 
auch freiliegende Piroplasmen zu Gesicht bekommen, und zwar sehr 
selten unter einem Bilde, das der Bimform nahe steht (Fig. 2 und 11), 
meist dagegen in annähernd ringförmiger Gestalt(Fig. 5). Möglicher¬ 
weise sind diese Gebilde als geschlechtliche Formen anzusehen. 

Was die morphologischen Veränderungen des Blutes anbetrifft, 
so war an den Erythrozyten ein höherer oder geringerer Grad von 
Polychromatophilie vorhanden; Poikilozyten wurden hin und wieder 
angetroffen; in einzelnen Präparaten fiel starke Erythrozytolyse auf 
(Fig. 13). 

Bezüglich der Prophylaxe und Therapie ist folgendes zu sagen. 

In zwei Wirtschaften, in denen sofort nach dem Auftreten der 
ersten Fälle von Erkrankung an Piroplasmose alle Pferde von der 
Weide entfernt, auf Zecken hin abgesucht und auf Trockenfutter 
gesetzt worden waren, beschränkte sich die Seuche auf einzelne 
Opfer: Von 10 erkrankten Pferden fielen 2 (ohne vorausgegangene 
Behandlung). 

Das Schicksal zweier Pferde von 61, die an der Piroplasmose 
erkrankt waren, ist unbekannt geblieben. Von den übrigen 59 Pferden 
sind 7 vor dem tierärztlichen Eingreifen gefallen und 14 während 
der Behandlung. Die Gesamtmortalität betrug 35,6 °/ 0 ; durch die 
Behandlung wurde sie auf 26,4 % herabgedrückt. 

Die besten therapeutischen Resultate geben intramuskuläre 
Injektionen einer 2proz. Sublimatlösung in Kombination mit Ver¬ 
abreichung von Chinin und Cardiacis. Die Temperatur sinkt bald 
zur Norm, um sich nicht wieder zu erheben, und die Mortalität 
verringert sich bei dieser Behandlungsmethode bis auf 20 0 0 . Arsen 
in Gestalt von Sol. Fowleri (3.0 pro die subkutan) zugleich mit 
Chinin, Digitalis und Spir. camphoratus wurde bei einer Gruppe von 
6 Pferden angewandt, jedoch sind 3 davon zugrunde gegangen. 
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Die Ophthalmoreaktion mittelst Bovotuberkulol und 
Tuberculine brüte als Tuberkulosediagnostikum bei 

Rindern. 

Von 

Dr. med. vet. L. Op&lka und Dr. med. vet. A. Düring 

in Berlin. 

(Eingegangen am 1. April 1909.) 

Unter den Hilfsmitteln, die zur Ermittlung der Tuberkulose 
sowohl bei Menschen als Tieren angewandt werden, nimmt das 
Tuberkulin unzweifelhaft eine hervorragende Stelle ein. Seine An¬ 
wendung erfolgte bisher ausschließlich in Form der subkutanen 
Injektion. 

Über eine neue Anwendungsweise des Tuberkulins zur Fest¬ 
stellung der Tuberkulose des Menschen berichtete v. Pirquet im 
Mai 1907 in der Sitzung der Berliner Medizinischen Gesellschaft. 
Die von v. Pirquet begründete Methode besteht darin, daß man 
in eine leichte Skarifikationswunde der Haut eines tuberkulösen 
Individuums eine kleine Menge Tuberkulin einfiihrt, worauf nach 
24—48 Stunden eine Impfreaktion — auch traumatische Reaktion 
genannt — in Form einer Quaddel auftritt, die einer Impfpustel 
ähnlich sieht. Die Reaktion verläuft lokal ohne die geringsten 
Allgemeinstörungen. 

Zur Impfung verwandte v. Pirquet (2) anfangs 25 proz. Alt¬ 
tuberkulin; nach Anstellung quantitativer Versuche ist er jedoch 
zum Gebrauch von unverdünntem Alttuberkulin übergegangen. Der 
genannte Autor hat diese Methode ausschließlich bei Kindern an¬ 
gewandt und bei 88 °/ 0 der Tuberkulösen positive Ergebnisse erzielt. 
Bei den 12% Nichtreagierender handelte es sich um kachektische 
und miliartuberkulöse Kinder. 

In der Diskussion teilte damals Wolff-Eisner (3) mit, daß 
es ihm gelungen sei, durch Einträufeln von 10 proz. Tuberkulin- 
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lösung in den Bindehautsack tuberkulöser Kinder eine starke Binde¬ 
hautentzündung 6—24 Stunden nach der Impfling hervorzurufen. 
Diesen Vorgang nannte Wolff-Eisner Konjunktivalreaktion. 

Unabhängig von Wolff-Eisner berichtete Calmette (4) am 
17. Juni desselben Jahres in der Acadömie des Sciences über 
Ophthalmoreaction ä la tuberculine. Er benutzte eine lproz. Lö¬ 
sung eines wiederholt durch Alkohol gefällten glyzerinfreien Prä¬ 
parats, mit dem er bei allen Tuberkulösen eine sehr deutliche ent¬ 
zündliche Reaktion der Konjunktiva erzielte. 

Die gemachten Mitteilungen über die kutane und die Konjunk- 
tival- oder Ophthalmoreaktion gaben Anlaß zu den umfangreichsten 
Versuchen am Menschen. Die größte Zahl der Autoren stimmt 
darin überein, daß der neuen Anwendungsweise des Tuberkulin zur 
Ermittlung der Tuberkulose eine große Bedeutung zukomrat. 
Welche jedoch von den beiden Reaktionen sicherer ist, steht zur¬ 
zeit nicht fest. Es scheint der positive Ausfall der Ophthalmo¬ 
reaktion aktive tuberkulöse Prozesse im Organismus anzudeuten, 
derjenige der kutanen auch inaktive (5). 

Die guten Erfolge, die man mit der lokalen Tuberkulin¬ 
anwendung bei Menschen zu verzeichnen hatte, geben Veranlassung 
zu gleichen Versuchen bei Tieren. Zuerst beschäftigten sich 
französische Forscher mit der neuen Impfmethode an Tieren. 

So berichtete Valide (4) gleichzeitig mit Calmette über 
positive Resultate, die er sowohl bei kutaner als auch konjunktivaler 
Tuberkulinanwendung erzielte. Vallee impfte zunächst Tiere (Rinder, 
Pferde und Meerschweinchen), die frei von Tuberkulose waren, ohne 
hierbei nennenswerte Reaktionen zu beobachten. Dagegen erhielt 
er bei 25 tuberkulösen Tieren nach der Hautimpfung mit Roh¬ 
tuberkulin Reaktionen, die in Form von Quaddeln und Erhaben¬ 
heiten oder als Verdickungen der Wundränder 36—48 Stunden nach 
der Impfung in Erscheinung traten und vier bis «fünf Tage an¬ 
dauerten. Positiv verliefen auch die Augenimpfungen, die Vallee 
bei zehn tuberkulösen Rindern mit lOproz. Tuberkulin ausführte. 
Von der sechsten bis zwölften Stunde an traten Tränenfluß, leichte 
Ptosis, lebhafte Kongestion und häufig Ödem der Konjunktiva und 
nach 12—24 Stunden ein schleimig-eitriges Sekret auf. 

Auch die Angaben von Lignieres (6) und Bossi über die 
Ophthalmo- und Kutireaktion lauten günstig. Die Autoren impften 
im Aufträge des argentinischen Landwirtschaftsministers auf dessen 
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Gut 309 Rinder (Kühe, Stiere, teils Weide-, teils Stalltiere) nach dem 
v. Pirquetschen und Wolff-EisnerschenVerfahren mitkonz. Tuber¬ 
kulin. Dabei reagierten 1,05 °/ 0 . Durch die nachfolgende subkutane 
Impfung und den Schlachtbefund wurde das Ergebnis der lokalen 
Impfung bei den reagierenden Tieren bestätigt. 

Des weiteren hat sich Moussu(7) mit der neuen Impfmethode 
beschäftigt. Moussu hat die Hautprobe bei gesunden, tuberkulösen 
und solchen Rindern vorgenommen, die an chronischem Durchfall 
und eitrigen Entzündungen litten. Das Ergebnis der Versuche ist 
folgendes: Gesunde Rinder reagierten nicht, desgl. blieb die Reaktion 
auch bei Tieren aus, die an chronischen Diarrhöen und eitrigen 
Entzündungen litten; dagegen traten die vonVallee geschilderten 
Erscheinungen bei tuberkulösen Tieren auf, und bei einem an 
Aktinomykose erkrankten Rind war die Reaktion zweifelhaft. Zwei 
Tiere, bei denen die Tuberkulose klinisch nachweisbar war, zeigten 
keine Reaktion. 

Positive Resultate erzielten ferner Guerin und Delattre (7) 
mit der neuen Anwendungsweise des Tuberkulins. Die zur Kontrolle 
durchgeführten subkutanen Impfungen zeitigten gleiche Ergebnisse 
wie die Augenimpfungen mit 50proz. Tuberkulin. 

Günstig lauten auch die Angaben von v. Pirquet und 
Schnürer (8) über die lokale Anwendungsweise des Tuberkulins. 
Ihre mit neun verschiedenen Tuberkulinsorten ausgeführten Ver¬ 
suche führten zu folgendem Ergebnis: Rinder, die auf subkutane 
Tuberkulininjektion kein Fieber zeigen, reagieren auch nicht auf 
kutane und konjunktivale Applikation von Tuberkulin. Umgekehrt 
können tuberkulöse Rinder wohl die Fieberreaktion zeigen, aber 
Haut- und Schleimhautreaktion mit den gegenwärtig verfügbaren 
Präparaten vermissen lassen. 

Der positive Ausfall der drei Proben beweist Tuberkulose. Sie 
unterscheiden sich nicht grundsätzlich, sondern nur quantitativ, wo¬ 
bei die Fieberreaktion als die schärfste, die beiden anderen als 
schwächer anzusehen sind. 

Weitere umfangreiche Versuche aus der letzten Zeit haben 
namentlich den Wert der Augenimpfung bestätigt. So hält Foth (9) 
auf Grund seiner Versuche, die er an 412 dänischen Quarantäne¬ 
rindern und 66 inländischen Rindern mit verschiedenen Tuberkulin¬ 
sorten (Alttuberkulin Höchst, Alttuberkulin Ruete-Enoch, Tuberkulin 
Piorkowski, Bovotuberkulol D. Sol. I. und einem von ihm selbst 
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aus Höchster Alttuberkulin hergestellten Präparat — Tuberculinum 
siccum) ausgeführt hat, die Tuberkulinaugenprobe für ein wert¬ 
volles Mittel zur Erkennung der Rindertuberkulose. 

Auch die von Köhl (10) gemachten Mitteilungen über die 
Augenimpfungen mit Alttuberkulin Koch bei Rindern sprechen für 
die praktische Verwendbarkeit der neuen Methode. (Die Zahl der 
Fehlresultate betrug 13°/ 0 .) 

Über erfolgreiche Augenimpfungen berichten weiter Kl immer 
und Kießig (11), Garth (12) und seine Mitarbeiter, desgleichen 
Richter (13). 

Die von den Autoren zunächst mit verschiedenen Lösungen 
von Alttuberkulin Koch ausgeführten Impfungen führten zu der 
Überzeugung, daß nur die Anwendung konzentrierter Lösungen 
brauchbare Resultate auszulösen vermag. Ferner konnten die Ge¬ 
nannten mit besonderen Präparaten besonders gute Erfolge bei der 
Augenimpfung verzeichnen. So berichten z. B. Klimm er und 
Kießig, desgl. Richter, daß bei der konjunktivalen Anwendung 
von Tuberkulin der Firma Humann & Teisler die Zahl der Fehl¬ 
resultate nur 10,2 °/ 0 resp. 0 betrug, während Garth mit Bovo- 
tuberkulol der Firma E. Merck bei 3,9% 0 er Tuberkulösen keine 
Reaktion erzielte. 

Diesen so erfolgreichen Versuchen stehen dagegen auch minder 
günstige Angaben über den Wert der neuen Tuberkulinimpfung 
bei Tieren entgegen. 

So teilt Arloing (14) mit, daß bei den Versuchstieren (Rindern, 
Ziegen, Hunden, Kaninchen und Meerschweinchen), die auf die 
subkutane Injektion reagierten, weder die Haut- noch die Augen¬ 
reaktion auftrat, obwohl verschiedene Tuberkulinsorten zur Ver¬ 
wendung gelangten. 

Zu demselben negativen Ergebnis führten die Versuche von 
Vanderheyden (15), die der Autor an Milchkühen ausfuhrte. 
Die Impfung wurde mit Tuberkulin Heymanns (Gent) und Poels 
(Rotterdam) vorgenommen, und zwar verwendete Vanderheyden 
zu den Hautimpfungen teils konzentriertes, teils verdünntes Tuber¬ 
kulin, zu den Augenimpfungen teils lOproz., teils öproz. Lösungen. 
Vanderheyden spricht sowohl der Haut- als der Augenimpfung 
jeden praktischen Wert ab. 

Zu ähnlichen Ergebnissen kommt Reinecke (16), der die 
Impfungen mit Leipziger und Höchster Tuberkulin ausführte. 
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Reinecke verwendete zu den Augenimpfungen 20proz. und 30proz„ 
zu den Hautimpfungen öOproz. Lösungen und kam auf Grund 
seiner Versuche zu dem Schluß, „daß die in den eigenen Versuchen 
erzielten Resultate es als zweifelhaft erscheinen lassen, daß die 
kutane und konjunktivale Tuberkulinprobe für die Diagnose der 
Rindertuberkulose eine ähnliche Bedeutung erlangen wird, wie die 
subkutane“. 

Bei dem widersprechenden Urteil der Autoren über den Wert 
der neuen Anwendungsweise des Tuberkulins schien es uns interessant, 
namentlich die so günstig lautenden Angaben Garths und seiner 
Mitarbeiter über die Augenimpfung mit Bovotuberkulol nachzuprüfen, 
die auf Grund ihrer Versuche glauben, dem genannten Impfstoff 
einen fast absoluten Wert zuschreiben zu dürfen. Weiterhin führten 
wir Augenimpfungen mit Tuberculine brüte aus. 

Der zu unserem ersten Versuch benutzte Impfstoff wird von 
der Firma E. Merck (Darmstadt) unter dem Namen „Bovotuberkulol 
D. Sol. I“ vertrieben. Das Präparat gewinnt man aus Rindertuberkel¬ 
bazillen durch fraktionierte Eindampfung bei steigender Temperatur 
von 50—100° C. und Mischung der einzelnen Produkte. Es stellt 
das Tuberkulin in öOproz. Lösung dar. Ein ccm Bovotuberkulol 
D. Sol. I ist nach den Angaben Garths imstande, ein Meer¬ 
schweinchen von 250 g innerhalb 4 Tagen zu töten. 

Das zweite zu unseren Versuchen benutzte Präparat bezogen 
wir aus dem Institut Pasteur (Paris). Es stellt eine dunkelbraune 
sirupöse Flüssigkeit dar, über deren Wertbestimmung wir keine 
Angaben auch auf Nachfrage bei dem genannten Institut ermitteln 
konnten. Dagegen fiel ein nach der üblichen Wertbestimmungs¬ 
methode des Tuberkulins ausgeführter Versuch positiv aus (0,5 ccm 
Tuberculine brüte tötete — subkutan injiziert — ein etwa 4 Wochen 
vorher mit Rindertuberkelbazillen infiziertes Meerschweinchen inner¬ 
halb 24 Stunden. Ein mit der gleichen Dosis geimpftes gesundes 
Meerschweinchen blieb am Leben). 

Da die Augenimpfungen wegen ihrer einfachen und bequemen 
Durchführbarkeit in der Praxis wohl die größte Verbreitung finden 
dürften, so haben wir sie ausschließlich bei unseren Versuchstieren 
angewandt. Die Versuche selbst 'wurden teils in den Privat¬ 
schlächtereien in den Vororten, teils auf dem Zentralschlachthof 
Berlins ausgeführt. Es sei uns gestattet, auch an dieser Stelle dem 
Direktor der städtischen Fleischbeschau, Herrn Reißmann, des- 
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gleichen allen Herren, die uns bei der Ausführung der Versuche 
ihr größtes Entgegenkommen gezeigt haben, unsern Dank auszu¬ 
sprechen. 

Zur Impfung gelangten Tiere verschiedenen Alters und ver¬ 
schiedener Basse ohne wahrnehmbare Entzündungserscheinungen 
an den Augen. 

Die Technik der Methode gestaltete sich außerordentlich einfach, indem 
ein Gehilfe den Kopf des Impflings an Hörnern und Nase so festhielt, daß das 
rechte oder linke Auge dem Impfenden zugekehrt war. Alsdann ließen wir 
mittelst einer Tropfpipette einen Tropfen (0,05 ccm) des Impfstoffs am Bulbus 
in der Gegend des äußern Augenwinkels in den Konjunktivalsack herabfließen 
und massierten nach dem meist reflektorisch erfolgten Verschluß der Augen¬ 
lider das Auge, damit sich der Impfstoff verteilen konnte. 

Die Besichtigung der Impflinge erfolgte 10, 12, 15, 18 und 
20 Stunden nach der Impfung. In der Regel konnten wir die 
Reaktion nach 12—18 Stunden sehr deutlich beobachten. Letztere 
äußert sich in verschieden starker Eitersekretion, Rötung und 
Schwellung der Konjunktivalschleimhaut, bisweilen in starker In¬ 
jektion der Bulbusgefäße und Tränenfluß. 

Bezüglich der Frage, was als Reaktion anzusehen ist, sind 
die Ansichten der Autoren geteilt. Ligniäres (17) hält die Gegen¬ 
wart von Eiter für notwendig, um die Ophthalmoreaktion als positiv 
zu erklären. Garth (12) sieht die Eitersekretion als bestimmtes 
Zeichen der Reaktion an, desgl. Foth (9) und Richter (13), während 
Klimmer und Kießig (11) schon Rötung der Konjunktiva oder 
Tränenfluß als positiven Ausfall deuten. 

Unsere sowohl mit Bovotuberkulol als Tuberculine brüte aus¬ 
geführten Versuche ergaben, daß in der Regel die Eitersekretion, 
die unabhängig von der Menge des instillierten Materials in ver¬ 
schiedener Stärke auftrat, für das Vorhandensein von Tuberkulose 
spricht, während wir in einigen wenigen Fällen bei 12—18 Stunden 
nach der Impfung andauerndem reichlichem Tränenfluß nach der 
Schlachtung vereinzelte alte tuberkulöse Herde in der Lunge und 
den Lymphdrüsen feststellen konnten. 

Diese Beobachtungen lehren, daß es neben positiven Reaktions¬ 
erscheinungen auch solche gibt, die weder als positiv, noch als 
negativ zu deuten sind, daß es daher nötig ist, bei der Ophthalmo¬ 
reaktion, ebenso wie bei der Thennoreaktion, folgende drei Reaktions¬ 
arten zu unterscheiden: 
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1. Positive Reaktion auch Distanzreaktion: Jede in verschie¬ 
dener Stärke auftretende Eitersekretion, als deren untersten Grad 
wir die Absonderung eines schleimig-eitrigen Sekrets betrachten. 

2. Negative Reaktion: Fehlen jeder Erscheinungen am Auge, 
oder Vorhandensein von Rötung der Bindehaut, desgl. gering¬ 
gradiger Tränenfluß. 

3. Zweifelhafte Reaktion: Langandauernder mittel- bis hoch¬ 
gradiger Tränenfluß, Absonderung eines schleimigen Sekrets. 

Auf Grund der angeführten Reaktionserscheinungen konnten 
wir von 159 mit Bovotnberkulol D. Sol. I, öOproz., geimpften Tieren 
34 (21,38 °/ 0 ) als positiv reagierend ansehen. Bei der Schlachtung 
zeigten 32 Rinder (= 20,12%) mehr oder weniger stark ausgebreitete 
Tuberkulose. Unter letzteren waren 29, die positive Reaktion auf¬ 
wiesen (= 90,62 %), während zwei tuberkulöse Tiere zweifelhafte 
Reaktionserscheinungen hatten. Ein bei der Schlachtung als tuber¬ 
kulös ermitteltes Tier zeigte keine Erscheinungen nach der Impfung 
(3,12 %), und bei fünf positiv Reagierenden konnte makroskopisch 
Tuberkulose nicht festgestellt werden (3,14 % aller Geimpften). 

Das Ergebnis der mit Tuberculine brüte ausgeführten Ver¬ 
suche ist folgendes: 

Von 64 Impflingen reagierten 32 (= 50%) positiv. Durch die 
Schlachtung wurden 34 als tuberkulös ermittelt, und unter letzteren 
hatten 30 = 88,23 % positive Reaktionserscheinungen. Von neun 
zweifelhaft reagierenden Tieren waren vier nach dem Sektions¬ 
ergebnis mit Tuberkulose behaftet. 

Auch bei der konjunktivalen Impfung mit Tuberculine brüte 
konnten wir in zwei Fällen feststellen, daß trotz vorhandener 
positiver Reaktion bei der Fleischbeschau Tuberkulose makroskopisch 
nicht zu ermitteln war (3,12 % aller Geimpften). 

Unsere Beobachtungen bei der Schlachtung der positiv rea¬ 
gierenden Tiere haben uns jedoch gelehrt, daß in einzelnen Fällen, 
in denen besonders auffallende positive Reaktionserscheinungen zu 
verzeichnen waren, oft nur nach Zerlegung der Lymphdrüsen in 
millimeterdicke Scheiben ein tuberkulöser Herd ermittelt werden 
konnte, so daß die bei der Fleischbeschau übliche Untersuchungs¬ 
methode hier nicht genügte, um diese kleinsten Herde ausfindig 
zu machen. Da aber andererseits die spezifischen anatomischen Ver¬ 
änderungen, die der Tuberkelbazillus in einem Gewebe veranlaßt, 
in ihrem ersten Stadium nur mikroskopisch erkennbar sind, Tuber- 
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kulose also in ihrem Anfangsstadium dem bloßen Auge verborgen 
sein kann, so dürften die Fälle, in denen trotz bestehender 
Eiterung keine makroskopischen tuberkulösen Veränderungen nach 
der Schlachtung nachzuweisen waren, zum mindesten als un¬ 
entschieden anzusehen sein. 

Auch Garth (12) kommt auf Grund seiner Versuche zu dem 
Schluß, daß eine noch so sorgfältige makroskopische Untersuchung 
nicht genügt, um die verborgensten und geringsten tuberkulösen 
Läsionen festzustellen. 

Aus verschiedenen Gründen war es uns nur in einem Falle 
möglich, eine weitere Nachprüfung des verdächtigen Materials 
(Bronchialdrüsen) auszuführen. Während auch bei der mikroskopi¬ 
schen Untersuchung der Bronchialdrüsen Tuberkelbazillen nicht 
ermittelt werden konnten, gelang es uns, durch den Tierversuch 
solche nachzuweisen. Sechs Wochen nach der Impfung zeigte das 
geimpfte Meerschweinchen Vergrößerung und teilweise Verkäsung 
der Achsel-, Sternal- und Kniefaltendrüsen, desgleichen tuberkulöse 
Herde in der Milz. Im Ausstrich aus den veränderten Organen 
konnten zahlreiche Tuberkelbazillen beobachtet werden. 

Diese Erfahrungen lehren, daß man nicht nur mit peinlichster 
Sorgfalt die Sektion positiv reagierender Tiere ausführen muß, 
sondern bei negativem Sektionsergebnis auch noch weitere Versuche 
anzustellen genötigt ist, um sich vor Fehldiagnosen zu schützen. 

Eine weitere nicht minder wichtige Frage drängt sich bei 
der Beobachtung reagierender Tiere auf: Steht die Stärke der 
Reaktion in irgendeinem Verhältnis zum Grad oder Alter 
der Tuberkulose? 

In mehreren Fällen zeigten Tiere mit geringgradiger, zum 
Teil junger Tuberkulose, eine sehr starke Reaktion, die sich in 
reichlicher Eitersekretion, Rötung und bisweilen Schwellung der 
Bindehaut äußerte; bei hochgradig erkrankten und solchen Tieren, 
die alte (verkäste und verkalkte) Tuberkulose aufwiesen, traten 
die Reaktionserscheinungen schwach, bisweilen gar nicht auf. 

Ähnliche Befunde konnte auch Richter (13) erheben. Von 
23 Rindern, die lediglich Tuberkulose der Bronchial- und Medi- 
astinaldrüsen hatten, zeigten sämtliche eine positive, oft sogar eine 
starke Reaktion. Dagegen ließen von fünf Tieren mit generali¬ 
sierter Tuberkulose zwei schwache, zwei fragliche und eins eine 
positive Augenreaktion erkennen. Auch bei Menschen machte 
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Wolff-Eisner gleiche Beobachtungen nach konjunktivaler Tuber¬ 
kulinanwendung. 

Bei Menschen ist, schreibt Wolff-Eisner (18), die Reaktion 
nicht proportional dem Umfang und der Stärke der vorhandenen 
tuberkulösen Veränderungen. Die stärkste Reaktion, die wir über¬ 
haupt beobachtet haben, trat nicht bei klinisch manifest Tuber¬ 
kulösen, sondern bei Individuen auf, die erst nach dem Ausfall der 
Probe als suspekt angesehen wurden. Es ist deutlich zu beob¬ 
achten, wie sowohl bei der Kutan- als bei der konjunktivalen 
Reaktion die Zahl der Reagierenden mit dem Fortschreiten der 
Tuberkulose prozentualiter immer abnimmt, um bei den fort¬ 
geschrittenen Fällen, bei den sehr schweren Fällen im dritten Sta¬ 
dium auf ein Minimum zu sinken. 

Gleichwohl bietet, wie aus unseren Beobachtungen hervorgeht, 
die Reaktionsstärke im allgemeinen keinen Anhalt für die Beurteilung 
der Ausbreitung und des Alters der Tuberkulose; denn bei einer 
großen Zahl der Fälle konnten wir keine Beziehungen zwischen der 
Reaktion und der Tuberkulose konstatieren. 

Diese Tatsache verdient namentlich bei Massenuntersuchungen 
zur Tilgung der Tuberkulose besondere Beachtung. Da aus nahe¬ 
liegenden Gründen die Ausmerzung def mit offener Tuberkulose 
behafteten Tiere besonders geboten erscheint, so dürfte mit Hilfe 
der Ophthalmoreaktion allein eine Diagnostizierung der gemein¬ 
gefährlich Erkrankten nicht möglich sein; vielmehr ist in solchen 
Fällen die Zuziehung der übrigen, insbesondere der klinischen Unter¬ 
suchungsmethoden unerläßlich. 

Die bei der konjunktivalen Tuberkulinanwendung erzielten 
Ergebnisse zwingen zu einem Vergleich mit den bei der subkutanen 
Applikation des Tuberkulins gemachten Beobachtungen. 

Hier wie dort tritt die Reaktion nicht bei allen tuberkulösen 
Tieren auf. Mit Bovotuberkulol I). Sol. I. erzielte Garth bei 
4 % der Tuberkulösen Fehlresultate, wir beobachteten bei ungefähr 
10°/ 0 keine Reaktionserscheinungen. Bang (19) führt an, daß die 
Fehlergebnisse bei tuberkulösen Rindern etwa 9,7 % nach subkutaner 
Anwendung des Tuberkulins betragen können. 

Für das Ausbleiben der Reaktion bei tuberkulösen Rindern 
werden verschiedene Ursachen angenommen. So sagt Bang (20), 
daß das Nichtauftreten der Reaktion immer nur Tiere betrifft, die 
hochgradig und klinisch erkrankt sind, oder kleine aber verkalkte 
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Läsionen aufweisen. Lanzilloti und Buonsanti (21) geben 
folgende Gründe für das Versagen der Reaktion an: Hochgradige 
Tuberkulose, verkalkte Tuberkel, jugendliches Alter, eine innerhalb 
der letzten 25—30 Tage vorher erfolgte Impfung mit Tuberkulin, 
Temperaturschwankungen, die durch äußere Umstände (Bahntrans¬ 
porte) vor der Impfung begünstigt werden. 

Auch bei unseren Versuchen konnten wir feststellen, daß die 
Ophthalmoreaktion in einem Falle von vorgeschrittener Tuberkulose 
vollständig versagte — vielleicht, weil der Organismus bereits an 
so große Dosen des natürlich erzeugten Tuberkelbazillentoxins ge¬ 
wöhnt ist, daß das minimale künstlich zugesetzte Plus keinen 
merkbaren Reiz mehr ausübt —, und in einigen Fällen von gering¬ 
gradiger alter Tuberkulose war die Reaktion sehr gering oder 
zweifelhaft. 

Im Gegensatz zur Thermoreaktion konnten wir bei der 
Ophthalmoreaktion keine Störung des Allgemeinbefindens feststellen; 
auch trat, wie unsere Temperaturmessungen ergaben, niemals eine 
Erhöhung der Körperwärme auf. Die durch die Ophthalmoreaktion 
hervorgerufenen lokalen Entzündungserscheinungen gingen, ohne 
irgendwelche Störungen zu hinterlassen, von selbst zurück. 

Einen weiteren Vorteil bietet die Augenimpfung gegenüber 
der alten Methode auch darin, daß sie ermöglicht, tuberkulöse 
Rinder, die nach der Einspritzung von Tuberkulin unter die Haut 
für eine gleichartige Impfung nicht mehr empfänglich sind, heraus¬ 
zufinden. So konnte z. B. Foth (9) durch die subkutane Tuberkulin¬ 
impfung nur 1 °/ 0 der aus Dänemark eingeführten tuberkulösen 
Rinder ermitteln, während er bei konjunktivaler Anwendung von 
25proz. Bovotuberkulol 50°/ 0 derselben feststellte. 

Die Tatsache jedoch, daß nicht alle tuberkulösen Rinder die 
Ophthalmoreaktion aufweisen, und daß die Stärke der Reaktion keinen 
Rückschluß auf den tuberkulösen Prozeß zuläßt, beweist uns, daß 
der neuen Anwendungsweise des Tuberkulins ebensowenig wie der 
alten ein absolut sicherer Wert für die Feststellung der Tuberkulose 
des Rindes beizumessen ist. 

Immerhin dürfte die Ophthalmoreaktion wegen ihrer einfachen 
und leichten Durchführbarkeit und wegen ihrer Unschädlichkeit 
die alte Tuberkulinimpfung namentlich bei Massenuntersuchungen 
ersetzen und als ein weiteres wertvolles Hilfsmittel zur Ermittlung 
der Rindertuberkulose anzusehen sein. 
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Unsere Versuche haben mithin in Übereinstimmung mit den 
Angaben anderer Autoren die Verwendbarkeit der Ophthalmoreaktion 
zur Feststellung der Rindertuberkulose bestätigt. Die verschiedenen, 
oft große Differenzen aufweisenden Literaturangaben über den Pro¬ 
zentsatz der reagierenden tuberkulösen Tiere nach der konjunkti- 
valen Impfmethode erklären sich, wie bereits von anderer Seite 
nachgewiesen (11), aus der Verwendung wenig konzentrierter Lö¬ 
sungen. Die verschiedene Wirkung gleicher Präparate dürfte ferner 
den Gedanken nahelegen, daß der Impfstoff aus verschieden viru¬ 
lenten Tuberkelbazillen hergestellt worden ist, mithin nicht die 
gleiche Toxizität zeigt. 

Daß selbst von derselben Fabrik ungleichwertige Präparate 
hergestellt werden, hierfür glauben wir folgende Tatsachen anfuhren 
zu können. Garth teilt mit, daß das Bovotuberkulol D. Sol. I in 
einer Menge von 1 ccm imstande ist, ein Meerschweinchen von 
250 g innerhalb vier Tagen zu töten. Unsere in vorgeschriebener 
Weise ausgeführten Versuche mit Bovotuberkulol D. Sol. I ver¬ 
schiedener Sendung verliefen negativ. Weiterhin konnten wir mit 
dem uns zuerst überlassenen Präparat der Firma Merck fast in 
allen Fällen mit dem Sektionsergebnisse übereinstimmende Resultate 
erzielen. Bei Anwendung eines uns später übersandten Präparates 
waren jedoch nicht gleiche Erfolge zu verzeichnen. Es darf daher 
wohl zu erwarten sein, daß durch konstantere Präparate die neue 
Impfung an Wert gewinnen wird. 

Schlußsätze. 

1. Die neue Anucndungsueise des Tuberkulins (Bovotuberkulol 
D. Sol. I, öOprox.; Tubereuline brüte) in Form der konjunktivalen Ein- 
i rauf düng ist als ein sehr wertvolles Hilfsmittel xur Feststellung der 
Rindertuberkulose annsehen. 

2. Als Konjnnktival- oder Ophthalmoreaktion ist jede mit Eiter¬ 
sekretion verbundene Augenentxündung anxnseheu, die in der Regel 
12—18 Stunden nach, der Impfung deutlich in Erscheinung tritt. 

3. Die Stärke der Reaktion steht im allgemeinen in keinem 
Verhältnis tum Alter und Grad der Tuberkulose. 

4. Die Ophthalmoreaktion ist rein lokal und verläuft ohne 
jegliche Xeben- und Folgeerscheinungen. 
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Einige Bemerkungen über die von Schütt beschriebene 
„freie Form des Aktinomyzes“. 1 ) 

Von 

Professor Dr. Arno Naumann 

in Dresden. 

(Eingegangen am 7. Juli 1909.) 

Schon beim erstmaligen Lesen des in der Berliner tierärztlichen 
Wochenschrift veröffentlichten Schiittschen Artikels „die freie Form 
des Aktinomyzes“ 2 ) war es mir zweifellos, daß die vom Verfasser dafür 
angesehenen kugeligen Gebilde tierische Eier, entweder Insekten¬ 
eier oder Schneckeneier, sein mußten. Dies ist inzwischen in 
Nr. 24 der Deutschen tierärztlichen Wochenschrift durch Rievel, 
dem das fragliche Material vorlag, bestätigt worden. 

Wenn ich trotzdem noch einige Bemerkungen an die Ausführun¬ 
gen des Herrn Schütt anknüpfe, so geschieht dies lediglich, weil ich 
versuchen möchte. , einige der in seiner Arbeit gesehenen Abbildungen 
richtig zu deuten. Ich sage ausdrücklich „versuchen“, da eine solche 
Deutung mikroskopischer Bilder keine leichte Aufgabe ist, wenn 
jegliche Vergrößerungsangabe fehlt und die Zeichnung eine 
mangelhafte ist. 

Der Verfasser sagt selbst, daß er die Kugelgebilde in Schalen 
mit Brunnenwasser aufbewahrt habe, und daß sich die erst scharf 
konturierten Gebilde nach einiger Zeit mit einem feinen, bei Be¬ 
wegung des Wassers flottierenden Schleier bedeckt hätten. Hieraus 
läßt sich entnehmen, daß die unter Wasser aufbewahrten Eier nach 
und nach von Pilzen besiedelt und dabei zerstört worden sind. Diese 
Pilze sind wahrscheinlich Saprolegniazeen bzw. Monoblepharideen 
gewesen, die sich häufig auf in Wasser faulenden tierischen Sub- 

') Vgl. Berliner tierärztliche Wochenschrift, 1909, Nr. 12. 

a ) Aktinomyces bovis Harz = Streptothrix Aktinomyces (Rossi-Doria) = 
Cladothrix (Migula). 
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stanzen ansiedeln (vgl. Pythiopsis, Aplanes nsw.). Auch die Abbil¬ 
dungen 2a—c scheinen auf solche hinzuweisen. Dann geht aber 
aus den Bildern sicher hervor, daß der Verfasser nur mit mittleren 
Vergrößerungen gearbeitet hat, eine Tatsache, die auch aus späte¬ 
ren Figuren gefolgert werden darf. Noch bedenklicher ist, daß die 
Figuren jedenfalls bei ganz verschiedenen Vergrößerungen gezeichnet 
sind. Die Streptothrix-Fäden, die Boström abbildet und beschreibt, 
können aber nur mit stärksten Vergrößerungen studiert werden, 
besitzen sie doch eine Breite von nur 0,3 bis 0,5 ft. Die für 
Aktinomyzes charakteristischen keuligen Anschwellungen sind auch 
nur 6—8 (i breit. Die vom Verfasser bei Figur 2a gezeichnete 
„Scheide“ ist demnach nur eine doppeltkonturierte Zellwandung. 

Die auf S. 226 beschriebenen grünen Kugelgebilde sind wahr¬ 
scheinlich von einzelligen kugeligen Algen bewohnt, die beim 
Zerdrücken frei und fälschlich als Sporen gedeutet wurden. Unver¬ 
ständlich bleibt es, wie der Verfasser als zweifellos hinstellen kann, 
daß die in Fig. 4 abgebildeten, sehr fragwürdigen Keulchen als 
„Gonidien“ anzusehen seien. 

Fig. 5 hat vom Verfasser eine Deutung erfahren, die besonders 
eine Berichtigung notwendig macht. Die abgebildeten drei Formen, 
die der Verfasser identifiziert mit den von anderen Forschern 
gesehenen Keulen, „welche in querer Richtung gekerbt und manch¬ 
mal der Länge nach fingerartig gespalten waren“, sind liichts 
anderes als Schmetterlingsschuppen. Dies wird noch deutlicher 
aus der weiter unten folgenden Bemerkung, daß „sie in parallelen 
Reihen regelmäßig übereinander lagen.“ 

Dies veranlaßte mich auch, die an dem Wurzelhals von Gräsern 
gelagerten Kugelgebilde, von denen der Verfasser ausgeht, anfangs 
für Schmetterlingseier zu halten, zumal solche vielfach vom Weibchen 
mit Schuppen vom Hinterleibsende überdeckt werden. Ich habe 
jedoch keinen Grund, an dem zoologischen Befund von Limax-Eiern 
zu zweifeln. 

Die irrtümliche Deutung der Schmetterlingsschuppen seitens 
des Verfassers gibt mir eine gewisse Berechtigung, folgende Deutung 
anderer Figuren für wahrscheinlich zu halten: 

Fig. 6: Tierisches Haar; Fig. 7: Algenfaden mit anliegenden 
Diatomeen; Fig. 8: Teil einer Granne (die schwarzgezeichneten 
Stellen sind lufthaltige Zellen); Fig. 9: Stück einer pflanzlichen 
Epidermis; Fig. 10: Die Granne irgend eines Grases oder (da die 

20 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



284 


A. Naumann. 


Digitized by 


Vergrößerungszahl fehlt) das Fruchthaar einer Komposite; Fig. 11: 
Eine zufällig eingedrungene, dunkelgefärbte Faser; Fig. 12: Eine 
zerquetschte Textilfaser fraglicher Art; Fig. 13: Teil einer Gras¬ 
spelze bei schwacher Vergrößerung. 

Es liegt mir fern, das Streben des Verfassers zu verkennen. 
Im Gegenteil: Man möchte wünschen, daß von Tierärzten öfter 
botanische Probleme aus der Praxis angeschnitten würden. Es 
darf aber alsdann dem forschenden Praktiker nicht an 
der nötigen botanisch-mikroskopischen Schulung fehlen. 
Hier ist ein Punkt, wo eingesetzt werden muß! An Stelle eines 
Teiles der wenig fruchtbaren Systematik müßte an Tierärztlichen 
Hochschulen ein botanisch-mikroskopisches Praktikum treten, das 
vielleicht in höhere Semester zu verlegen wäre und eben solchen 
praktischen Bedürfnissen des künftigen Tierarztes Rechnung trüge. 
Ich behalte mir vor, in einer späteren Mitteilung den Gang eines 
solchen Praktikums zu schildern. 
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legtes Werk, das das gewaltige Gebiet der speziellen Pathologie und 
Therapie der Haustiere mit großer Gründlichkeit, Vollständigkeit, Über¬ 
sichtlichkeit und Klarheit behandelt. Einzelne besonders wichtige Kapitel 
(wie das 126 Seiten umfassende der Tuberkulose) tragen in ihrer Aus¬ 
führlichkeit fast monographischen Charakter. Die Infektionskrankheiten 
haben durch Hutyra eine ausgezeichnete Bearbeitung erfahren. Es ist 
dies rückhaltlos anzuerkennen, auch wenn man bei einzelnen Seuchen den 
Standpunkt des Verf. nicht vollständig zu teilen vermag. Das Buch gehört 
zu den hervorragendsten literarischen Erscheinungen der Neuzeit auf dem 
Gebiete der Tiermedizin. J. 

Müller, P. Th., Vorlesungen über Infektion und Immunität. 2. Auf!., Jena 
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wärtigen Stand der Lehre von der Infektion und Immunität. Sein Verf. 
legt den Hauptwert auf die Kenntnis der theoretischen Seite der genannten 
Gebiete. Die Schilderung der praktischen Anwendung der Immunitätslehre 
(Praxis der Schutzimpfung und Serumtherapie, sowie die immun-diagnosti¬ 
schen Methoden) ist kürzer gehalten. Das Buch kann bestens empfohlen 
werden. .7. 

Much, H., Immunität. Tatsachen und Aussichten (Würzburger Abhandlun¬ 
gen aus dem Gesamtgebiet der prakt. Medizin, 9. Bd., 6./7. Heft), 
Würzburg (Kabitzsch) 1909, 67 Ss., Preis 1.70 M. 
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Der Verf., eiu Schäler von v. Behrings bietet einen kurzen Abriß 
der Immunitätslehre. Die Schrift soll dem Praktiker Antwort auf die 
Frage geben, „was will diese Wissenschaft und was kann sie“, ohne auf 
das rein Theoretische näher einzugehen. Die Darstellung ist originell und 
geschickt; ich halte sie indessen zur Einführung in die Immunitätslehre fär 
zu kurz, und für denjenigen, der mit diesem Gebiet schon vertrant ist und 
der die Ansichten v. Behrings und seiner Schule kennt, bietet sie kaum 
etwas Neues. J. 

Kirnbach, K., Die Neubildungen der Nasenhöhle und der Nasennebenhöhlen 
des Pferdes. Berlin (Schoetz) 1909, 209 Ss., 11 Tafeln, Preis 10 M., 
geb. 11,50 M. 

Eine sehr fleißige monographische Darstellung auf Grund eigener 
Untersuchungen und unter Berücksichtigung der einschlägigen Literatur. 
Die schöne Arbeit verdient vollsten Beifall. Sie ist von Wichtigkeit sowohl 
für den Kliniker als auch für den pathologischen Anatomen. J. 

Henschel, F., Über die Beteiligung der verschiedenen Organe des Tier¬ 
körpers an der Generalisation der Tuberkulose beim Rind, Schaf 
und Schwein. Berlin (Schoetz) 1909, 70 Ss., Preis 2,50 AL 
Die Arbeit stellt eine wertvolle Bereicherung der Fleischbeschau¬ 
literatur dar. J. 

Heine, P., Das Reichs-Fleischbeschaugesetz vom 3. Juni 1900 nebst den 
Ausführungsbestimmungen des Bundesrats A, B, C, Db und E, sowie 
den Preußischen Ansführungsbestimmungen. Hannover (Schaper) 1908, 
Preis 1,25 M. 

Das handliche, in Leinwand gebundene Oktavbüchlein kann namentlich 
mit Rücksicht darauf zur Anschaffung empfohlen werden, daß frühere 
Handausgaben der Fleischbeschangesetzgebung wegen der vielfach erfolgten 
Abänderungen der Vorschriften m. o. w. veraltet sind. Eine Kommentierung 
der Bestimmungen darf man allerdings, schon mit Rücksicht auf den sehr 
billigen Preis des Werkchens, nicht erwarten. Auch eignet sich das Buch 
nicht für Auslandsfleischbeschaustellen und zur Orientierung über die Vor¬ 
schriften für die Einfuhr und Untersuchung des Auslandsfleisches, da der 
Hauptabschnitt D der Bundesratsbestimmungen nebst den Anlagen a, c 
und d fehlt. Edelmann. 

Nevermann, Veröffentlichungen aus den Jahres-Veterinär-Berichten der be¬ 
amteten Tierärzte Preußens für das Jahr 190G, 7. Jahrg. I. Teil, 
101 Ss., 19 Tafeln; II. Teil (von Nevermann und G. Reiche), 
124 Ss. Berlin (Parey) 1909. Beide Teile Preis 10 M. 

Dieser Sammelbericht bietet eine reiche Fülle von Beobachtungen 
in erster Linie über die in Deutschland vorkommenden tierischen Infektions¬ 
krankheiten und deren Bekämpfung. Er ermöglicht die Nutzbarmachung und 
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wissenschaftliche Verwertung der von den einzelnen beamteten Tierärzten 
gesammelten, in ihren Berichten niedergelegten praktischen Erfahrungen. 
Überflüssig erscheint mir der Abdruck einzelner wissenschaftlicher Arbeiten, 
die bereits in jedermann zugänglichen tierärztlichen Zeitschriften er¬ 
schienen sind. Zweckmäßig ist die Aufnahme einer Anzahl von Obergut¬ 
achten. J. 

Löer, Die normale Körperwärme, Atem- und Pulszahl der Vögel unter 
besonderer Berücksichtigung unseres Hausgeflügels. Berlin (Schoetz) 
1909, 26 Ss., 4 Tafeln, Preis 1 M. 

Über die genannten Lebenserscheinnngen der Vögel bot die Literatur 
bisher nur unbestimmte und abweichende Angaben. Die vorliegende Arbeit 
gibt insbesondere über die Temperaturverhältnisse eingehenden Aufschluß. 
Der Verf. untersuchte nicht nur eine große Zahl von Vögeln verschiedenster 
Arten, sondern stellte bei dem Hausgeflügel auch den Einfluß verschiedener 
Lebensbedingungen auf die Temperatur fest. Die Schrift hat nicht nur 
klinisches Interesse, sondern auch Bedeutung für die experimentelle Seuchen¬ 
forschung. J. 

Heine, P., Hilfsbuch für Fleischbeschauer. 3. Aufl., Hannover (Scliaper) 
1909, 123 Ss., Preis 3 M. 

Bürchner, H., Sammlung von oberstrichterlichen Entscheidungen, Urteilen 
und Verhandlungen verschiedener deutscher hoher Gerichtshöfe in 
bezug auf Veterinärwesen und Landwirtschaft aus den Jahren 1892 
bis 1908. Hannover (Schaper) 1909, 150 Ss., Preis 4 11. 

Keller, C., Die Stammesgeschichte unserer Haustiere. (Aus Natur und 
Geisteswelt, 252. Bändchen.) Leipzig (Teubner) 1909, 114 Ss., 
Preis geb. 1,25 M. 

Suckow, E., Rentable Pferdezucht. Berlin (Schoetz) 1909, 57 Ss., Preis 
1,20 M. 

Gruenhaldt, 0 ., Die industrielle Geflügelzucht im Groß- und Kleinbetrieb. 

6. Aufl., Hannover (Schaper) 1909, 134 Ss., Preis geb. 3 M. 
Sokolowsky, A., Tierakklimatisation. Eine biologisch-tierzücliteriscbe 
Studie. Hannover (Schaper) 1909, Preis 1,80 M. 
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Über die v. Behringsche Tuberkulose-Schutzimpfung von 
Rindern, über ihre theoretische Grundlage und ihren 
Wert in der praktischen Anwendung. 

Von 

Prof. Dr. Julia* Nowak 

in Krakau. 

(Eingegangen am 19. Mai 1909.) 

Die Ausbreitung der Tuberkulose bei den Rindern geht, wie 
bekannt, dermaßen vor sich, daß ernste Befürchtungen für die 
Zukunft der Viehzucht dadurch wachgerufen werden. Wir sehen, 
daß die Rindertuberkulose mit den Fortschritten und mit der Ver¬ 
edelung der Zucht gleichen Schritt hält, und daß besonders die in 
der Zucht am meisten vorgeschrittenen und daher auch am meisten 
nutzbringenden Viehstämme durch Tuberkulose am meisten gefährdet, 
ja sogar mit totaler Vernichtung bedroht sind. Die Änderung der 
natürlichen Lebensbedingungen durch die eine möglichst hohe Nutz¬ 
barkeit der Tiere bezweckenden Fortschritte der Zucht ist gewiß 
einer der wichtigsten Faktoren der Verbreitung der Tuberkulose 
bei den Rindern. Es wäre demnach zu erwarten, daß durch eine, 
wenn auch nur teilweise Rückkehr zu mehr natürlichen und den 
Prinzipien der Hygiene entsprechenden Zuchtverhältnissen auch der 
Verbreitung der Tuberkulose eine Grenze gesetzt werden könnte. 
Nun aber hat die Erfahrung gelehrt, daß auch eine möglichst 
hygienische Aufzucht die Rinder vor der Ansteckung mit dem Tuber¬ 
kulosevirus nicht schützt, wenn nur die Gelegenheit zu einer solchen 
Infektion besteht, und daß eine streng hygienische Zucht der Tiere 
sich mit der höchsten Nutzbarkeit derselben nur sehr schwer und 
oft auch gar nicht vereinigen läßt. 

Die Landwirte züchten die Rinder nicht deswegen, um den¬ 
selben hygienische Lebensbedingungen zu gewähren, sondern uni 
von der Zucht derselben Einkommen zu haben. Kostet eine liygie- 
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nische Zucht mehr als sie Nutzen bringt, dann wird wohl niemand 
dem Züchter zumuten wollen, derselbe solle auf den Gewinn ver¬ 
zichten und die Rinder nur ihrem Wohlbefinden zu Liebe züchten. 
Von einem Landwirt kann die Anwendung einer hygienischen Zucht 
nur dann gefordert und erwartet werden, wenn er darin seine Kal¬ 
kulation findet, und wenn ihm die lokalen Verhältnisse die Durch¬ 
führung derselben erlauben, ohne ihn dabei um seine Einkünfte zu 
bringen. Die allgemeinen sanitären Rücksichten sind an sich schon 
geeignet, den Züchtern manche hygienischen Maßregeln aufzubürden, 
auch dabei muß peinlichst darauf Rücksicht genommen werden, daß 
durch dieselben nicht die Zucht als solche in ihren Fundamenten er¬ 
schüttert und gefährdet werde. 

Zur hygienischen Zucht der Nutzrinder gehören vor allem 
gute, geräumige, reine Stallungen, eine gute und genügende Er¬ 
nährung, eine ergiebige Bewegung in der freien Luft, am besten 
in der Form des Weideganges, gehört aber sehr oft auch Verzicht 
auf eine übermäßige wirtschaftliche Ausnutzung der Tiere. Die 
oben anfgezählten Bedingungen lassen sich aber gänzlich und 
sämtlich nur selten erfüllen, und wenn man in Viehbeständen, die 
die Aufzucht des Jungviehes zu gutem Zuchtmaterial zum Zwecke 
haben, noch auf die Durchführung der obigen Maßregeln rechnen 
dürfte, so ist die Anwendung derselben in den vornehmlich mit 
Milchproduktion beschäftigten Beständen oft sehr schwer und nicht 
selten auch vollkommen nicht zu erwarten. 

Das in den besten hygienischen Verhältnissen aufgezogene 
Jungvieh, kommt es einmal in weniger hygienische Bedingungen, 
unter mit Tuberkulose behaftete Exemplare, infiziert sich ebenso 
leicht mit Tuberkulose, wie jedes andere Vieh, und es entwickelt 
sich in demselben der krankhafte Prozeß, unterstützt durch die 
schlechteren Verhältnisse, sehr rasch, weil im allgemeinen die Rinder 
zu den der Tuberkulose gegenüber meist prädisponierten Tieren 
gehören. 

Das sind alles Gründe, die es verhindern, daß die streng 
hygienische Aufzucht der Rinder zu einem ernsten und einzigen 
Mittel im Kampfe gegen Rindertuberkulose werde, und man sah 
sich gezwungen, sich nach anderen, leichter und allgemeiner anwend¬ 
baren Kampfmitteln umzusehen. 

Einen sehr wichtigen Schritt in diesem Kampfe bedeutet die 
Entdeckung des Tuberkulins durch Robert Koch, in dem wir ein 
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zur Diagnose der Tuberkulose bei den Rindern in ihren ersten 
Anfängen, wo sie noch keine klinischen Symptome gibt, sehr ge¬ 
eignetes und bewährtes Mittel bekamen. 

Die von Bang ausgearbeitete Methode der Tilgung der Tuber¬ 
kulose bei den Rindern mittelst Tuberkulin stellt einen großen 
Fortschritt in diesem Kampfe dar. Wertvoll in der Anwendung in 
einzelnen Viehbeständen, ist sie aus Gründen, auf die hier nicht 
näher eingegangen werden kann, allgemein kaum anwendbar, und 
es ist leicht verständlich, daß man nach einem Mittel, das leichter 
und allgemeiner als diese Methode angewendet werden könnte, ge¬ 
forscht und gesucht hat. 

Als solches Mittel hat uns im Jahre 1901 v. Behring seine 
Tuberkulose-Schutzimpfung der Rinder empfohlen. Seine Methode 
basiert, wie bekannt, auf dem Prinzip, daß der Bazillus der 
Menschentuberkulose, auf Rinder übertragen, bei denselben keine 
Erkrankung hervorruft, wohl aber imstande ist, bei denselben 
Immunität gegen Perlsucht zu erzeugen. Im v. Beliringschen 
Laboratorium wurde der Impfstoff bereitet und auf Verlangen ab¬ 
gegeben, begleitet stets von einer genauen Anweisung zur Aus¬ 
führung der Impfung. Als Impfstoff dienten trockene lebende 
Bazillen der Menschentuberkulose, und es wurde von v. Behring 
Gewicht darauf gelegt, daß nur der von seinem Laboratorium 
stammende Impfstoff angewendet werde; denn nur solcher besitze 
den zur Immunisation nötigen Virulenzgrad und die zu dem Zwecke 
unentbehrliche Stabilität der Virulenz. Behufs Immunisierung wurde 
den Kälbern zuerst 0,004 g des Impfstoffes in Form einer Emulsion 
in lauem Wasser und nach gewisser Zeit 0,02 g desselben Materials 
in die Vene eingefiihrt. Die zweite Impfung durfte nicht eher als 
drei Monate nach der ersten vorgenommen werden. Dem Verfahren 
sollten nur gesunde Exemplare unterworfen werden. Im Anfang 
hat v. Behring Stücke im Alter bis zu zwei Jahren immunisiert, 
hat aber später von der Immunisierung mehr als drei, höchstens 
vier Monate aiter Kälber Abstand genommen, aus dem Grunde, weil 
bei den älteren öfters nach der Erstimpfung schwere Krankheits¬ 
symptome sich einstellten, v. Behring gelangte zu der Über¬ 
zeugung, daß die etwas älteren Tiere oft bereits mit Tuberkulose 
infiziert sind, die sich in ihrem Organismus schon so weit ent¬ 
wickelte, daß sie demselben eine Überempfindlichkeit dem Tuber¬ 
kulosevirus gegenüber verliehen hat, welche Überempfindlichkeit 
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die Anwendung der Schutzimpfung bedenklich macht. Seiner An¬ 
sicht nach gibt eine vorherige Tuberkulinprobe älterer Stücke keine 
genügende Garantie vor solchen unangenehmen Zufällen, weil oft 
bei einer ganz frischen Ansteckung mit Perlsucht auch die Dosis 
von 0,5 g Tuberkulin nicht genügt, um eine positive Reaktion hervor¬ 
zurufen; dagegen aber ruft die Einspritzung des Immunisierungs¬ 
stoffes in solchen Fällen eine stürmische Reaktion bis zu Symptomen 
einer Herdpneumonie hervor. Deswegen raten v. Behring und 
Römer an, nur jüngere Tiere im Alter von zwei Wochen bis drei 
Monaten, höchstens bis vier Monaten der Schutzimpfung zu unter¬ 
ziehen. Nach Aussage des Erfinders der Methode wird durch diese 
doppelte Immunisation eine vollkommene Widerstandsfähigkeit der 
geimpften Stücke gegen Ansteckung mit Perlsucht erreicht, welche 
Widerstandsfähigkeit durch das ganze Lehen derselben andauem 
dürfte. 

Im obigen wurde das Verfahren von v. Behring dargestellt, 
so wie es von ihm seihst und seiner Schule für die praktische An¬ 
wendung ausgearbeitet wurde; im weiteren sollen die Entwicklung 
der Methode und die zu ihrer Prüfung unternommenen Unter¬ 
suchungen und Proben angeführt werden. 

Vorerst hat v. Behring in seinem Nobel-Vortrage im De¬ 
zember des Jahres 1901 in Stockholm über die Resultate seiner 
Forschungen über Tuberkulose-Immunität, die er seit einigen Jahren 
ausführte, öffentlich gesprochen. Näheres hierüber hat die Abhandlung 
v. Behrings und seiner Mitarbeiter Römer und Ruppel, die im 
nächstfolgenden Jahre erschienen ist, gebracht. Die Arbeit enthält 
die Resultate mehrjähriger, großartig angelegter Forschungen über 
Tuberkulose, die zwar hauptsächlich die Immunisierung der Rinder 
gegen Perlsucht zum Zwecke hatten, jedoch auch anderen nicht 
unwichtigen, die Tuberkulose und das Tuberkulosevirus betreffenden 
Fragen gewidmet waren. 

v. Behrings Immunisierungsversuche basierten, wie das 
schon oben gesagt wurde, auf dem Prinzip, Rinder durch Ein¬ 
führung eines unschädlichen lebenden Tuberkulosevirus in die 
Blutbahn gegen diese Krankheit resistent zu machen. Zu seinen 
Immunisierungsversuchen bediente sich v. Behring hauptsäch¬ 
lich eines in seinem Laboratorium in Marburg seit mehreren 
Jahren gezüchteten, aus dem Menschen stammenden Tuberkulose¬ 
stammes, der für Meerschweinchen mittelmäßig virulent war. Der 
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Stamm erhielt den Namen Bovovakzin. Die Vakzinationsmethode 
von v. Behring, so wie dieselbe jetzt im Gebrauch steht, wurde 
von ihm selbst und seiner Schule nach und nach aus einem 
schwankenden und mitunter ziemlich komplizierten Vorgehen aus¬ 
gearbeitet. Ermutigt durch seine günstigen Laboratoriumsversuche, 
rief v. Behring schon in dieser oben zitierten Publikation zur An¬ 
wendung seiner Methode in der Praxis auf, obwohl er damals nur 
einer Sache sicher war, der nämlich, daß das Vorgehen für die 
Impflinge unschädlich ist. In der oben zitierten Arbeit schreibt 
er: „Ebenso rückhaltlos, wie ich die Unschädlichkeit der oben be¬ 
schriebenen Schutzimpfungen betone, ebenso rückhaltlos muß ich 
die Erklärung abgeben, daß ich darüber noch keine Aussage machen 
kann, ob die Schutzimpfungen nun auch ihren Zweck erfüllen und 
die geimpften Rinder gegen die Gefahren der Tuberkuloseinfektion 
unter den natürlichen Lebensbedingungen schützen werden.“ Das 
klang sehr zurückhaltend, und v. Behring schlug vorsichtig vor, 
bei der praktischen Anwendung seiner Methode auch von den 
hygienischen Zuchtmaßregeln nicht abzusehen und beides zugleich 
wirken zu lassen. 

Es sei hier erwähnt, daß fast zugleich mit v. Behring bzw. 
kurze Zeit nach v. Behrings Mitteilungen auch Mac Fadyean 
seine interessanten, mit Tuberkelbazillen an Rindern unternommenen 
Immunisierungsversuche veröffentlichte. 

v. Behrings Publikation erweckte reges Interesse bei aller 
Welt, und bald wurden Nachprüfungen der empfohlenen Methode 
angestellt und mancherseits auch Modifikationen derselben versucht. 

Vorerst waren Schlegel, Lorenz und Eber bestrebt, das 
v. Behringsche Tuberkulose-Schutzimpfungsverfahren an einigen 
von v. Behring in Marburg vakzinierten Stücken einer Nachprüfung 
zu unterziehen, aber ohne endgültiges Resultat. Aus diesen Ver¬ 
suchen war zu ersehen, daß die vakzinierten Tiere zwar eine 
erhöhte Resistenz der Tuberkuloseinfektion gegenüber an den Tag 
legen, daß dies aber keine absolute, sondern eine lediglich relative 
Resistenz ist. 

Unterdessen wurde in Marburg beständig an der Vervoll¬ 
kommnung der Methode gearbeitet, und die im Jahre 1904 erschienene 
Publikation Römers, des Assistenten v. Behrings, brachte das 
verbesserte und zu einer sicheren und einfachen Methode ausge¬ 
arbeitete Vorgehen, so wie es oben dargestellt wurde. In dieser 
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Publikation konnte Römer schon anf manche in Deutschland nnd 
in Österreich-Ungarn unternommenen praktischen Proben mit der 
v. Behringschen Vakzination, die er als für die Methode günstig 
hielt, verweisen. Er hebt hervor, diese Proben hätten gezeigt, daß 
das Verfahren in der Praxis leicht durchführbar und für die Impflinge 
unschädlich sei, und daß die durch die Vakzination erlangte Immunität 
sehr lange, vielleicht durch das ganze Leben der Impflinge andauern 
dürfte. Römer berichtet in der Arbeit ausführlich über die auf dem 
Gute Särvär in Ungarn, dann über die in Mecklenburg und in Teschen 
in Österreich in der landwirtschaftlichen Praxis unternommenen 
Proben, wie auch über die in Sondersbausen, in Hessen, in Wien und 
in Marburg und bei Bolle in Berlin angestellten Versuche. Er schil¬ 
dert auch die von Lorenz, von Thomassen und von Hutyra 
erzielten Resultate. Ungeachtet dieses ziemlich umfangreichen Ma¬ 
terials ist es aber nicht möglich, aus der Arbeit etwas Unzwei¬ 
deutiges über den praktischen Wert der Methode zu erfahren, da 
in derselben nicht die Resultate der Anwendung der Methode, 
sondern vielmehr die Art und Weise, mit der diese angewendet 
wurde, und die Begleiterscheinungen zur Darstellung gelangten. Die 
Publikation hat aber auch manche wichtige und interessante, das 
Grundprinzip der Methode betreffende Details gebracht. So wurde 
z. B. in Marburg konstatiert, daß die Vogeltuberkulosebazillen, 
wie auch abgeschwächte Kulturen der Rindertuberkulose, zur Immuni¬ 
sierung der Kälber nicht geeignet sind, weil sie für die Impflinge 
gefährlich werden und mitunter bei denselben Tuberkuloseinfektion 
erzeugen können. Es hat sich gezeigt, daß auch unter den Tuber¬ 
kulosestämmen humanen Ursprungs solche Vorkommen, die für Rinder 
virulent sind, daß also nicht jeder Stamm der humanen Tuberkel¬ 
bazillen als Vakzin verwendet werden darf. 

Die von R. Koch, W. Schütz, F. Neufeld und H. Mießner 
in Berlin über die Immunisierung von Rindern gegen Tuberkulose 
durchgeführten, im Jahre 1905 veröffentlichten experimentellen 
Untersuchungen haben einen mit v. Behrings Ergebnissen fast 
parallelen Erfolg gehabt. Die Autoren schlossen ihr Referat mit 
den Worten: „Es gelingt durch einmalige Einspritzung von 1 bis 
3 cg Bazillen der menschlichen Tuberkulose bzw. abgeschwächten 
Bazillen der Perlsucht, Rinder gegen hochvirulente Bazillen der 
Perlsucht zu immunisieren. — Die vollständige Immunität der ge¬ 
impften Kälber tritt erst nach Verlauf von ca. drei Monaten ein.“ 
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Die v. Behringsche Tuberkulose-Schutzimpfung von Rindern 
kam zunächst auf dem in Budapest im Jahre 1905 stattgefundenen 
internationalen Yeterinärkongreß als eines der wichtigsten öko¬ 
nomisch-sanitären Probleme der Viehzucht zur Sprache. Berichtet 
haben darüber Römer, Hutyra und Thomassen. Römer brachte 
die bei den in Teschenem Gütern, bei den in Särvär in Ungarn 
und in Marburg, dann bei den von v. Baumgarten angestellten Ver¬ 
suchen gesammelte Statistik. Die in derselben bei den vakzinierten 
Tieren vorkommenden Fälle von positiver Reaktion auf Tuberkulin 
(z. B. in einem Versuche 15% geimpfter vakzinierter Tiere) sucht 
Römer mit der bei solchen Stücken mitunter platzgreifenden Über¬ 
empfindlichkeit auf Tuberkulin zu erklären. Zu Ende munterte Römer 
zu weiteren Versuchen und zum Sammeln statistischer Daten auf. 

Hutyra verwies in seinem Referate auf das ziemlich umfang¬ 
reiche Material vakzinierter Tiere, das zur Zeit etwa 20 000 Stück 
betrug. Er selbst verfugte damals auch schon über eigene Versuche. 
Hutyra erachtete zurZeit als sicher das Bestehen erhöhter Resistenz 
der künstlichen Tuberkuloseinfektion gegenüber bei vakzinierten 
Tieren, äußerte sich aber besonders über die bisherigen, in der 
praktischen Anwendung der Methode erzielten Resultate in einer 
sehr vorsichtigen und zurückhaltenden Weise. Erundv. Baumgarten 
seien zu der Überzeugung gekommen, daß man ein dem v. Behring- 
schen Verfahren gleichwertiges Resultat auch mit einer einmaligen 
subkutanen Injektion erzielen könne. Hutyra stellte das Vorkommen 
der Tuberkulin-Überempfindlichkeit bei vakzinierten Tieren in Ab¬ 
rede. 

Der dritte Referent, Thomassen, sah bei der Anwendung 
und Kontrollprüfung der v. Behringschen Methode gute Resultate 
und gab der Hoffnung Ausdruck, daß sich die Sache in der Praxis 
noch besser gestalten dürfte, da hoffentlich die vakzinierten Stücke 
der natürlichen Tuberkuloseinfektion besser als den intravenösen 
Einspritzungen großer Dosen virulenter Rindertuberkulosebazillen, 
wie das jetzt bei Kontrollinfektionen geschieht, widerstehen würden. 

Auf v. Behrings Anregung wurde seine Methode, wie es oben 
gesagt wurde, in Deutschland und auch auf manchen Gütern in 
Österreich-Ungarn zur Probe praktisch angewendet. 

Einer der ersten, die sich für das Verfahren begeistert haben, 
war Lorenz. Bald nach der Veröffentlichung der Methode und 
nach , den ersten Vorversuchen schlug er eine obligatorische Vakzi- 
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nation der Kälber im Großherzogtum Hessen vor. Seinem Wunsche, 
die v. Behringsche Methode in der Praxis in einem breiten Aus¬ 
maße anwenden zu können, ist bald Genüge geschehen, und er war 
in der Lage, die in der Vogelsberger Reinzucht auf der Bingmühle 
bei Lauter im Kreise Gießen begonnenen Versuche bedeutend zu 
erweitern, so daß er Ende 1904 bereits über ein Material von etwa 
900 vakzinierten Tieren verfügte. Sein im Jahre 1905 erschienener 
Bericht über angestellte Proben gibt aber kein klares Bild erhaltener 
Resultate, weil sich derselbe auf eine so unsichere Grundlage stützt, 
wie die Berichte der Eigentümer und weniger Tierärzte über den 
Gesundheitszustand der vakzinierten Tiere. Mit Tuberkulin waren 
78 Stücke vakzinierter Tiere geprüft, wobei 35 % positiv reagierten. 
Dieses ungünstige Resultat der Tuberkulinprobe sucht Lorenz mit 
der Überempfindlichkeit auf Tuberkulin zu erklären. 

v. Baumgarten ist auf Grund seiner Versuche zu der Über¬ 
zeugung gekommen, daß es möglich ist, durch Bovovakzination 
Rinder gegen Tuberkuloseinfektionen zu schützen, und daß die 
gleichen Resultate durch eine einmalige subkutane Injektion des 
Vakzin zu erreichen sind. 

Schricker bekennt sich, indem er sich auf zweijährige Be¬ 
handlung von 76 Kälbern nach der v. Behringschen Methode 
stützt, in der im Jahre 1906 publizierten Arbeit zu der gleichen 
Ansicht und glaubt, daß durch zweckmäßig durchgeführte Bovo¬ 
vakzination Rinder vor der natürlichen Infektionsgefahr sicher ge¬ 
schützt werden können. 

Sehr gute bei der praktischen Anwendung der Methode auf 
den Gütern Särvär des Prinzen Ludwig von Bayern in Ungarn 
erzielte Resultate veröffentlichte im Jahre 1906 Strelinger. In 
einen stark durch Tuberkulose verseuchten Bestand wurden 13 
vakzinierte und 12 Kontrollkälber gestellt. Nach neun Monaten 
reagierten von den Kontrollieren sechs Stück, und drei waren 
suspekt; von den vakzinierten Stücken reagierte aber keines. Bei 
einer zweiten, nach 2'/ 2 Jahren vorgenommenen Tuberkulinprobe 
reagierte gleichfalls kein einziges von den vakzinierten Tieren. 
Strelinger will ebenfalls nach der Vakzination Heilerfolge bei 
schon bestehenden tuberkulösen Prozessen gesehen haben. In der 
Publikation vom Jahre 1908 berichtet weiter Strelinger über die 
bis dahin erzielten Resultate. Ende 1907 und anfangs 1908 wurden 
mit Tuberkulin 686 bovovakzinierte Tiere geprüft, von denen die 
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ältesten vor etwa b l / 2 Jahren, die jüngsten vor etwas über zwei 
Jahren immunisiert worden waren. Hiervon reagierten nnr 66 Tiere 
= 9,6 %. Der Autor betrachtet dieses Resultat als ein sehr günsti¬ 
ges, da früher unter den jüngeren Tieren mindestens 50% rea¬ 
gierten. Zu Ende wünscht Strelinger bei der Bekämpfung der 
Tuberkulose der Rinder sowohl die Bangsche wie auch die Ostertag- 
sche Tuberkulose-Tilgungsmethode unter Mitbenutzung der v. Beh¬ 
rin g sehen Schutzimpfung verwendet zu sehen. 

Nicht weniger günstige Erfolge hat Ebeling in der über 
die in Mecklenburg durchgefiihrten Schutzimpfungen im Jahre 1905 
veröffentlichten Publikation verzeichnet. Er verfugte über 1100 
vakzinierte Stücke, worunter 759 zweimal geimpft waren. Von 
37 geschlachteten Kälbern ist nur bei einem Tuberkulose gefunden 
worden. Ebeling sieht in der v. Behringschen Vakzination ein 
ausgezeichnetes Mittel zur Bekämpfung der Tuberkulose bei den 
Rindern und empfiehlt allgemeine Bovovakzination der Kälber. 

Obigen Ergebnissen reihen sich auch jene an, die Klimmer 
bei den in dem Hygienischen Institute der Tierärztlichen Hoch¬ 
schule in Dresden angestellten Versuchen, erhalten hat. Seine im 
Jahre 1906 veröffentlichten Ergebnisse haben gezeigt, daß die nach 
v. Behring vakzinierten Rinder durch etwa zwei Jahre einer 
starken natürlichen Infektionsgefahr standgehalten haben. Die so 
behandelten Tiere haben eine absolute Immunität an den Tag ge¬ 
legt, während von den in ganz gleichen Verhältnissen gehaltenen 
Kontrollieren 33% bis 36% der Tuberkuloseinfektion anheim¬ 
fielen. Der Autor hofft, daß die so erhöhte Resistenz derselben 
lebenslänglich anhalten dürfte. 

Lellmann reklamiert auf Grund seiner an zehn Kälbern 
durchgefiihrten Proben das Bestehen der Immunität gegen Tuberkulose¬ 
infektion bei vakzinierten Tieren durch vier Monate bis zwei Jahre 
nach der Impfung; und Ondracek will, sich auf die in der Praxis 
durchgefiihrten Schutzimpfungen stützend, dieselbe während drei 
Jahren andauern gesehen haben. 

Jungklaus, sich auf die in Westpreußen durchgefiihrten 
Schutzimpfungen stützend, hofft, daß die Immunisierung in Ver¬ 
bindung mit dem Ostertagschen Tilgungsverfahren ein wertvolles 
Mittel zur Bekämpfung der Tuberkulose unter den Rindern bilden 
werde. 
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Einer sehr genauen und gründlichen Nachprüfung hat Eber 
in Leipzig die v. Behringsche Methode unterzogen. Nach den 
nicht günstig zu nennenden Resultaten der von Eber an zwei in 
Marburg vakzinierten Stücken vorgenommenen Kontrollinfektionen 
hat derselbe weitere ungünstige Resultate bei an vier von ihm selbst 
in Leipzig bovovakzinierten Stücken ausgeführten Probeinfektionen 
zu verzeichnen. Bei der Sektion derselben war, was ihre Resistenz 
der Tuberkulose gegenüber anbelangt, gar kein Unterschied zwischen 
diesen und den Kontrolltieren nachzuweisen. 

Sehr interessant und ausschlaggebend sind die Versuche, die 
Eber behufs Feststellung des Wertes der v. Behringschen Tuber¬ 
kuloseschutzimpfung bei Anwendung derselben in der landwirt¬ 
schaftlichen Praxis in acht Beständen mit verschiedenen Zucht¬ 
methoden angestellt hat. Ihrer Wichtigkeit wegen sollen dieselben 
hier etwas ausführlicher dargestellt werden. 

Eber hat in den acht Beständen 213 Stücke bovovakziniert, wovon zur 
Tuberkulinprobe 148 gelangten und darunter 37% positiv reagierten. Der 
Verfasser gibt nähere Daten an, die die erhaltenen Resultate kritisch be¬ 
leuchten. So waren z. B. unter den älteren der vakzinierten Tiere mehr auf 
Tuberkulin positiv reagierende als unter den jüngeren. Unter den 7s bis 
17a Jahre alten Rindern reagierten positiv auf Tuberkulin 27%, während 
unter den 2 bis 37* Jahre alten 57% reagierende Stücke vorhanden waren. 
Der Prozentsatz positiver Reaktionen war umso höher, je längere Zeit zwischen 
der Vakzination und der Tuberkulinprobe abgelaufen war. Die schlechtesten 
Ergebnisse waren in den Beständen zu verzeichnen, wo reine Milchwirt¬ 
schaft ohne Weidegang getrieben wurde, und die besten in solchen mit Zucht¬ 
wirtschaft und Weidegang. Das Resultat der bei den vakzinierten Tieren vor¬ 
genommenen Tuberkulinprobe glich vollkommen den durchschnittlich in den 
tuberkulösen Beständen angetroffenen Verhältnissen, und folglich war die 
Vakzination ohne Einfluß auf dieselben und ohne Bedeutung. 

Eber ist der Ansicht, daß die positive Tuberkulinreaktion sicher das 
Bestehen der Tuberkuloseinfektion bei vakzinierten Tieren beweist, wenn die 
Impfung bei denselben ein Jahr oder mindestens neun Monate nach der Vakzi¬ 
nation ausgeführt wurde. Ebers Resultate scheinen aber doch darauf zu ver¬ 
weisen, daß auch die im früheren Termin vorgenommenen Tuberkulinproben 
einen reellen Wert haben. So haben z. B. von 67 zwei bis neun Monate nach 
der Vakzination mit Tuberkulin geprüften Tieren 28% reagiert, während von 
81 ein Jahr nach der Vakzination tuberkulinisierten 45% positive Reaktion 
zeigten. Die Überompfindlichkeit auf Tuberkulin scheint hier folglich keine 
Rolle gespielt zu haben. 

Auf Grund der obigen Resultate und der vorgenommenen 
Schlachtungen kommt Eber zu der Überzeugung, daß man an Ein¬ 
schränkung der Tuberkulose bei den Rindern mittelst der v. Beh- 
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ringschen Methode nicht denken kann, und daß die erhöhte Re¬ 
sistenz bei vakzinierten Tieren, wenn eine solche überhaupt besteht, 
von sehr kurzer Dauer ist. 

Ebers Versuche und deren Resultate sind also für die 
v. Behringsche Methode als durchaus ungünstig zu bezeichnen. 

Ernste Untersuchungen über die Bovovakzination wurden von 
Weber und Titze im Kaiserlichen Gesundheitsamte in Berlin aus- 
geführt und im vorigen Jahre publiziert. Es sind dies Labo¬ 
ratoriumsversuche, und es ist aus denselben zu ersehen, daß die 
Immunisierung mit v. Behrings Bovovakzin den damit behandelten 
Tieren nur eine ganz unbedeutende Resistenzerhöhuug verleiht, und 
daß bei mittelst Fütterung vorgenommenen Kontrollinfektionen sogar 
kein Unterschied betreffs der Resistenz zwischen den vakzinierten und 
den Kontrolltieren zu konstatieren ist. Diese Autoren haben auch Ver¬ 
suche über das von Koch und Schütz durch die Höchster Farbwerke 
im November 1905 in die Praxis eingeführte Tauruman angestellt. 

Ein Beispiel der Versuche: 

Neun Kälber wurden in ihrem ersten Lebensmonat mit Tauruman vakziniert, 
und der später vorgenommenen Kontrolle wurden nnr solche unterworfen, dio auf 
die erste Einimpfung des Tauruman nicht reagierten. Kontrollinfektion wurde 
vier bis neun Monate nach der Vakzination vorgenommen. 

Die Tiere wurden geschlachtet. Bei der Autopsie ist bei allen vakzinierten 
Tieren Tuberkulose gefunden worden, und es konnte bei denselben im Vergleiche 
mit den Kontrolltieren nur eine unbedeutende Erhöhung der Resistenz konstatiert 
werden. Die Rcsistenzerhöbung erwies sich besonders gering bei dem Kontroll- 
versuch mittelst Kohabitation. 

Die Verfasser haben sich überzeugt, daß beide Präparate, 
Bovovakzin und Tauruman einen gleichen immunisierenden Wert 
haben, und daß die durch dieselben erzeugte Resistenz von kurzer 
Dauer ist, und daß das ganze Verfahren vorläufig der experi¬ 
mentellen Grundlage entbehrt. 

Nicht ohne Bedeutung ist die während obiger Versuche gemachte 
Beobachtung, daß bei vakzinierten Tieren nach Kontrollinfektion 
Tuberkulose nicht selten an Stellen wie Gehirn, Augen, Urogenital¬ 
apparat u. dgl. entsteht. In einem Falle waren bei einer durch 
mehrere Injektionen vakzinierten Kuh in der Milch Tnberkelbazillen des 
humanen Typus vorhanden. Nach der Schlachtung der Kuh war bei 
der Autopsie derselben nirgends etwas Pathologisches zu finden, nur 
war ein Viertel des Euters atrophiert, wahrscheinlich infolge eines 
lokalen ausgeheilten tuberkulösen Prozesses. 
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Die Autoren teilen die Ansicht Hotyras, daß bei vakzinierten 
Tieren der Periode mit erhöhter Resistenz eine solche der geschwäch¬ 
ten folgt. Dagegen glauben sie, Römer gegenüber, daß eine bald 
nach der Vakzination eintretende Infektion mit Tuberkulose die 
Resistenz vakzinierter Tiere nicht stärkt, sondern eher schwächt. 

Ihren Erfahrungen nach können vakzinierte Tiere durch sechs 
bis zehn Monate nach der Vakzination für Tuberkulin überempfind¬ 
lich sein. In den vakzinierten Beständen wird die Zahl sicher 
positiver Tuberkulinreaktionen geringer, die der negativen wird 
aber nicht größer, sondern es wächst die Zahl unsicherer Reaktionen, 
und folglich hängt das Resultat dann davon ab, ob man die unsicheren 
Reaktionen den positiven oder den negativen zuzählt. 

Die Kontrollversuche Webers, des bekannten Tuberkulose¬ 
forschers, und Titz es sind also gleich jenen von Eber für die 
Bovovakzination ungünstig ausgefallen. 

Dam mann hat Laboratoriums versuche zu verzeichnen. Von 
vier bovovakzinierten Kälbern hat nur ein Kalb der späteren künst¬ 
lichen Infektion mit virulenten Perlsuchtbazillen widerstanden. Es 
wurde auch ein Schaf bock vakziniert; nach der Probeinfektion hat 
die Tuberkulose bei dem schutzgeimpften und bei dem Kontroll- 
schafbock dieselbe Ausdehnung erlangt. 

Wie gesagt, hat die v. Behringsche Entdeckung in der 
ganzen Welt ein reges Interesse für die Bovovakzination gegen 
Perlsucht wachgerufen, und es sind in beinahe allen Kulturstaaten 
Untersuchungen über dieselbe angestellt worden. 

In Ungarn hat Hutyra die v. Behringsche Methode auf Ver¬ 
anlassung des Ackerbau-Ministeriums einer gründlichen Nachprüfung 
unterzogen. Über die Ergebnisse seiner Laboratoriumsversuche 
berichtete er im Jahre 1905, wobei er konstatierte, daß bei allen 
vakzinierten, nach der Kontrollinfektion geschlachteten Tieren tuber¬ 
kulöse Veränderungen gefunden wurden, freilich mit Tendenz zur 
Begrenzung und Heilung. Hutyra bemerkt, daß dies nach In¬ 
fektionen mit massiven Dosen virulenter Rindertuberkulose-Bazillen 
geschah, und daß die Tiere hoffentlich von den Kontrollinfektionen 
ohne jeden Schaden weggekommen wären, wenn man sich dabei 
kleiner Mengen des Infektionsstoffes bedient hätte. 

Der im Jahre 1907 veröffentlichte Bericht Hutyras über 
weitere Versuche klingt ungünstiger. Seine weiteren Versuche 
haben ihm gezeigt, daß die durch die v. Behringsche Vakzination 
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erlangte Immunität der Tuberkuloseinfektion gegenüber schon sechs 
Monate nach derselben abnimmt, und daß nach manchen Probe¬ 
infektionen (dieselben wurden 227 und 520 Tage nach der Vakzi¬ 
nation vorgenommen) die vakzinierten Tiere bei der Tuberkulinprobe 
sogar schlechtere Resultate lieferten als die Kontrolltiere. Hutyra 
glaubt, dies geschehe deswegen, weil bei vakzinierten Tieren der 
Periode mit erhöhter Resistenz eine solche mit verminderter folgt. 
Man kann nach Ablauf von einem Jahre und sogar schon nach 
Ablauf von einem halben Jahre auf das Vorhandensein von erhöhter 
Resistenz bei vakzinierten Tieren nicht mehr rechnen. Eine ein¬ 
malige subkutane Impfung mit dem Vakzin ist nach Hutyra einer 
zweimaligen intravenösen gleichwertig. 

Gleich anderen Autoren (Eber, Weber und Titze) hat 
Hutyra konstatiert, daß mit frischen Tuberkulosekulturen humanen 
Ursprungs eine viel höhere Resistenz erzielt werden kann, als mit 
Bovovakzin. 

Die Bangsche Methode der Tuberkulosetilgung bei den Rindern 
bleibt unverändert das beste Mittel, und die Zukunft wird erst 
zeigen, ob der v. Behringschen Vakzination darin auch eine Rolle 
zufallen kann. 

In Frankreich haben Vall6e und Rossignol auf Initiative der 
„Soci£t6 de mödecine vetörinaire pratique“ Laboratoriumsversuche 
behufs Nachprüfung der v. Behringschen Methode unternommen. 
Die Versuche sind in Melun an 20 vakzinierten Tieren und 20 Kontroll¬ 
stücken durchgeftihrt worden. Die dadurch verursachten Kosten 
wurden teils von der Gesellschaft, teils im Wege der allgemeinen 
Beiträge gedeckt, und es sei bemerkt, daß die allgemeinen Beiträge 
16 000 Fr. ausgemacht haben. 

Sieben von den 20 nach v. Behrings Vorschriften am 12. März 1904 
vakzinierten Tieren and sieben Kontrolltiere wurden 95 Tage nach der Vakzi¬ 
nationsimpfang durch subkutane Injektionen des tuberkulösen Virus auf ihre 
Resistenz geprüft. Bei der 170 Tage nach der Probeinfektion vorgenommenen 
Autopsie wurden bei drei vakzinierten Tieren tuberkulöse, bei einem derselben 
sogar vorgeschrittene Veränderungen gefunden. Bei vier anderen Stücken 
sind keine makroskopisch bemerkbare Veränderungen konstatiert worden, doch 
haben ihre Lymphdrüsen Meerschweinchen Tuberkulose erteilt, folglich haben 
dieselben virulente Tuberkelbazillen enthalten. Bei allen KontrollstUcken ist 
eine mehr oder weniger vorgeschrittene Tuberkulose konstatiert worden. 

Sechs von den Vakzinierten und sechs Kontrolltiere wurden am Tage 
der oben beschriebenen Probeinfektion durch subkutane Injektionen auf intra¬ 
venösem Wege mit Reinkulturen virulenter Rindertuberkulose-Bazillen versuchs- 
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weise infiziert. Getötet wurden dieselben etwa 170 Tage nach der Infektion. 
Bei zweien derselben wurden leichte tuberkulöse Veränderungen konstatiert. 
Vier andere Tiere waren tuberkulosefrei, jedoch konnten mittelst Tierversuches 
in deren Lymphdriisen virulente Tuberkelbazillen naebgowiesen werden. Von 
den Kontrollticren sind drei etwa 80 Tage nach der Probeinfektion an Tuber¬ 
kulose gefallen, und bei dreien wurde bei der Autopsie vorgeschrittene Tuber¬ 
kulose konstatiert. Zwei vakzinierte Tiere wurden endlich samt zwei Konfron¬ 
tieren durch 165 Tage mit einigen Stücken mit offener Tuberkulose zusammen- 
gehaltcn und auf diese Weise der Gefahr der natürlichen Tuberkuloseinfektion 
ausgesetzt. Nach dem Versuche wurden alle vier Stücke mit Tuberkulin ge¬ 
prüft, wobei die beiden Kontrolltiere positiv reagierten, die vakzinierten Stücke 
aber keine Reaktion zeigten. Die vorgenommene Autopsie beider Kontrolltiere 
bestätigte das Vorhandensein der Tuberkulose bei denselben. 

Sich auf die oben geschilderten Resultate stützend, konklu- 
dieren die Autoren in ihrem ersten Bericht über die Versuche von 
Melun, daß 

1. die v. Behringsche Methode für die Impflinge unschäd¬ 
lich ist; 

2. daß dieselbe imstande ist, die Tiere auch gegen sehr 
schwere experimentelle Infektionen zu schützen; 

3. daß die vakzinierten Tiere auch der natürlichen Infektion 
gegenüber wenigstens durch einige Monate hindurch Wider¬ 
stand zu leisten vermögen; 

4. und daß die durch v. Behring zur Vakzination verwendeten 
Bazillen „des veritables vaccins“ darstellen. 

Im zweiten Bericht über die Versuche von Melun berichten 
die Autoren über die zwei schon früher in Melun und später in 
Alfort der Versuchsinfektion durch Kohabitation ausgesetzten Tiere 
und über zwei andere früher in Melun vakzinierte und dann in 
Alfort durch intravenöse Infektion probierten Stücke. Bei beiden 
mittelst Kohabitation auf ihre Resistenz geprüften Tieren wurde 
Tuberkulose, bei einem derselben sogar eine schwere konstatiert. 

Eins von den intravenös geprüften Tieren ist etwa 50 Tage nach dieser 
Infektion an Tuberkulose zugrunde gegangen. Das andere war augenschein¬ 
lich gesund. Es soll noch bemerkt werden, daß bei den zwei letzten Tieren 
die Kontrollinfektion ein Jahr nach der Immunisierung vorgenommen wurde. 

In diesem zweiten Bericht ergänzen die Autoren ihre früher 
über die v. Behringsche Methode ausgesprochene Ansicht, indem 
sie konkludieren: 

1. Die bei vakzinierten Tieren zirka drei Monate nach der 
Vakzination sehr ausgesprochene Resistenz gegen Tuberkulose ver- 
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geht schnell und besteht bei manchen derselben ein Jahr nach der 
Immunisierung nicht mehr. 

2. Die Resistenz der vakzinierten Tiere der natürlichen Tuber¬ 
kuloseinfektion gegenüber (Kohabitation) ist wenig ausgesprochen 
und dauert nicht länger als einige Monate. 

Durch diesen zweiten Bericht wurden also die für die v. Beh- 
ringsche Methode ziemlich günstigen, in dem ersten Bericht aus¬ 
gesprochenen Anschauungen stark eingeschränkt. 

In Belgien hat eine Kommission, bestehend aus Degive, 
Stubb6, Mullie und Liönaux, die speziell zu dem Zwecke ein¬ 
gesetzt wurde, sich der v. Behringschen Methode angenommen 
und dieselbe auf eine ähnliche Weise, wie das in Melun geschehen 
ist, nachgeprüft. Die erhaltenen Resultate waren nicht zufrieden¬ 
stellend, und die Kommission berichtet über die v. Behringsche 
Methode dahingehend, daß dieselbe „conföre non l’immunite mais 
une certaine resistance“. 

Außer der obengenannten Kommission haben in Belgien auch 
Ligniöres und Moussu die v. Behringsche Tuberkuloseschutz¬ 
impfung nachgeprüft. Ligniäres konnte konstatieren, daß frische 
Tuberkelbazillen höhere Resistenz erzeugen als mitigierte (Bovo- 
vakzin), und daß man imstande ist, mit Tauruman eine etwas höhere 
Immunität zu erzielen als mit Bovovakzin. Die Vakzination mit 
frischen Kulturen bringt manche Gefahren mit sich. Subkutane 
Vakzinations-Injektionen geben nach Ligniöres bessere Resultate 
als intravenöse. Positive Tuberkulinreaktion demaskiert bei vakzi¬ 
nierten Tieren nicht nur die vorhandenen tuberkulösen Verände¬ 
rungen, sondern auch etwaige in Lymphdrüsen latente Tuberkel¬ 
bazillen. Ligniöres hat etwa zehn Versuchsreihen angestellt, jede 
mit drei bis vier Rindern. Er hat sich überzeugt, daß man durch 
Einverleibung lebender Tuberkelbazillen humanen Ursprungs bei 
Rindern eine beträchtliche Resistenz der experimentellen Infektion 
gegenüber erzeugen kann, was man aber nicht Immunität, sondern 
erhöhte Resistenz nennen soll. Es erübrigt noch, durch weitere 
Versuche zu konstatieren, wie sich dieselbe dem natürlichen Kon- 
tagium gegenüber verhält. 

In Holland hat Thomassen Versuche über die Vakzination 
der Kälber gegen Tuberkulose angestellt. Er warnt vor dem Ge¬ 
brauch zu großer Dosen von Vakzin und hebt hervor, daß sich zu 
dem obengenannten Zweck nur manche Stämme des humanen 
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Tuberkelbazillus eignen. Frische Kulturen geben eine höhere Re¬ 
sistenz als abgeschwächte. Eine absolute Resistenz der Tuberkulose 
gegenüber kann durch die v. Behringsche Methode nicht erzielt 
werden, folglich ist dieselbe ohne praktische Bedeutung. 

In Italien hat ein landwirtschaftlicher Verein Versuche über 
die v. Behringsche Vakzination in Mortare unter Oberaufsicht 
von Tierärzten veranstaltet. Von 15 tuberkulosefreien Kälbern 
wurden elf mit v. Behrings Bovovakzin immunisiert und vier zur 
Kontrolle verwendet. Belfanti und Stassi berichten über den 
Versuch, daß die Vakzination wirklich die Resistenz der Impflinge 
einer subkutanen experimentellen Tuberkuloseinfektion gegenüber 
erhöht hat. Während einer gewissen Zeit nach der Vakzination 
sollen, der Ansicht der Autoren nach, die Impflinge der natürlichen 
Tuberkuloseinfektion gegenüber in leichtem Grade empfänglich sein, 
und sollen folglich während dieser Zeit manche Schutzmaßregeln 
gegen die Gelegenheit einer natürlichen Infektion getroffen werden. 

In Amerika ist Smith durch seine im Jahre 1906 angefangenen, 
an 35 Kälbern durchgeführten Versuche der v. Behringschen Me¬ 
thode nähergetreten. Er hat sich überzeugt, daß auf diese Weise 
eine kürzer oder länger dauernde und mehr oder weniger starke 
Resistenz je nach dem geimpften Tier und je nach dem ein- 
geimpften Tuberkulosevirus eireicht werden kann. Die so erhöhte 
Resistenz wird aber niemals zur definitiven Immunität. Höher ist 
die mittelst frischer Kulturen erzeugte Resistenz als jene mittelst 
Bovovakzin erzeugte. Smith schlägt vor, zur ersten Impfung humane 
und zur zweiten abgeschwächte bovine Tuberkelbazillen zu ver¬ 
wenden. 

In Schweden wurde die v. Behringsche Methode einer sein- 
genauen und gründlichen Nachprüfung von Regner und Stenström 
unterzogen. Die Versuche wurden im Oktober 1904 begonnen. Die 
Autoren haben in neun Beständen Schutzimpfungen nach der 
v. Behringschen Methode vorgenommen, mußten aber in einigen 
Beständen später davon absehen. 

Im ganzen Bind vakziniert worden 158 Kälber, darunter 125 im Alter 
von drei Wochen bis drei Monate, zehn jüngere als die obigen und 23 Stück 
ältere. In allen Beständen wurde der dritte Teil der sich daselbst zur Zeit 
befindenden Kälber behufs Kontrolle unvakziniert gelassen. Von den schutz¬ 
geimpften Tieren kamen im ganzen 142 zur Tuberkulinprobe, und reagierten 
darunter positiv 87 Stück, also 61 °/oi unter den Kontrollieren reagierten auf 
61 Rinder 36, also 59 %. Alle Bestände waren mehr oder weniger von Tuber- 
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kulose durchseucht, und so befanden sich die vakzinierten wie die Eontrolltiere 
in gleichen Lebensbedingungen. 

Die Verfasser sondern in ihrem Bericht aus den 87 auf Tuberkulin 
positiv reagierenden schutzgeimpften Tieren 33 solche Exemplare aus, die 
schon auf die erste Vakzinationsimpfung reagierten, also schon dazumal tuber¬ 
kulös gewesen sein dürften. Folglich bleiben also 109 vakzinierte Tiere, 
worunter 54, also 49%, auf Tuberkulin positiv reagierten. 

Besonders interessant sind die auf dem Gute IX erhaltenen Resultate. 
Hier wurden 16 Kälber schutzgeimpft und 15 zur Kontrolle ungeimpft gelassen. 
Die Tuberkulinprobe wurde über ein Jahr nach der Schutzimpfung ausgeführt, 
und dabei zeigte sich, daß unter den 16 vakzinierten Tieren nur sieben solche 
waren, die auf Tuberkulin nicht reagierten, daß mit anderen Worten nur 43% 
zur Zeit der Tuberkulinprobe tuberkulosefrei waren, während unter den 
15 Kontrolltieren 80% sich frei von Tuberkulose zeigten. 

Dieses Resultat scheint die Annahme mancher Autoren, wie 
z. B. Hutyra, Weber und Titze, zu bestätigen, daß bei den nach 
v. Behring schutzgeimpften Rindern eine erhöhte, aber zuweilen 
auch eine verminderte Resistenz zutage treten kann. 

Die Autoren sind geneigt, zu glauben, daß sie auch einige 
Fälle von Heilung der schon bestehenden tuberkulösen Infektion 
beobachtet haben. Eine Erhöhung der Körperwärme nach der ersten 
Schutzimpfung auf 40° € und auch einige Zehntel betrachten sie 
nicht als positive Reaktion, da eine solche Temperatur auch bei 
ganz gesunden Kälbern öfters vorkommt. 

Die Verfasser haben positive Reaktionen auf Tuberkulin bei 
schutzgeimpften Tieren durch zahlreiche Autopsien kontrolliert und 
das Resultat der Tuberkulinprobe durch dieselbe bestätigt gefunden. 
Sie betrachten also die erstere als diagnostisch der Autopsie 
gleichwertig. 

In den Endkonklusionen heben die Autoren, sich auf die 
dnrchgefuhrten Proben stützend, hervor, daß die v. Behringsche 
.Methode leicht ausführbar und für die Impflinge unschädlich ist, 
daß dieselbe aber nicht geeignet ist, ohne andere hygienische Maß¬ 
regeln mit Erfolg zur Bekämpfung der Tuberkulose bei Rindern 
verwendet zu werden. Ob sie bei solchen Maßregeln befriedigende 
Resultate geben kann, wird die Zukunft zeigen. 

Aus Amerika haben wir Berichte von Pearson und Gilli¬ 
la n d, die auf Grund ihrer im Jahre 1900 in Pennsylvanien be¬ 
gonnenen und im Jahre 1905 veröffentlichten Versuche das Prinzip, 
daß Kälber mittelst lebender Bazillen der Menschentuberkulose 
gegen Perlsucht immunisiert werden können, als nachgewiesen 
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erachten. Die Verfasser berichten, daß es ihnen gelungen sei, aut 
diese Weise nicht nur Immunität zu erzeugen, sondern auch die 
schon bestehenden tuberkulösen Prozesse günstig zu beeinflussen, 
ja sogar zu heilen. 

Im Jahre 1907 erschien eine Publikation von v. Rehring 
über seine Methode, in der ihr Erfinder heiß gegen seine Gegner 
polemisiert, v. Behring sucht in seiner Schrift zu beweisen, daß 
seine Methode eigentlich alle die Anforderungen, die er selbst ihr 
gestellt hatte, erfüllt habe. Die an etwa 150 000 Kälbern gemachten 
Erfahrungen hätten gezeigt, daß die Methode in der Praxis leicht 
durchführbar und für die Impflinge durchaus unschädlich sei. Er habe 
abgeschwächte Bazillen aus dem Grunde zur Vakzination gewählt, 
weil frische und vollvirulente mitunter für die Kälber schädlich 
und für die bei der Schutzimpfung beschäftigten oder das Fleisch 
frisch vakzinierter Tiere konsumierenden Leute nicht gleichgültig 
sein könnten. 

Bei der Besprechung der bisher mit seiner Methode erhaltenen 
Resultate hebt v. Behring die von Lorenz publizierten hervor 
und polemisiert gegen manche andere Autoren, z. B. gegen Vallee, 
Moussu u. a. Er betont, daß er von seiner Methode nicht ver¬ 
langt und auch nicht erwartet habe, daß dieselbe eine absolute 
Immunität erzeuge, was auch nicht nötig sei. Es genüge, wenn 
die durch Bovovakzination erhöhte Resistenz der Rinder der natür¬ 
lichen Infektion standhielte, und es sei dann gleichgültig, ob man 
diese Rinder mit massiven Dosen hochvirulenter Tuberkelbazillen 
schädigen könne oder nicht, v. Behring schlägt in seiner Publi¬ 
kation verschiedene statistische Methoden vor, die geeignet wären, 
den praktischen Wert der Bovovakzination zu demonstrieren. 

In der vorstehenden Besprechung haben wir Untersuchungen 
im Auge gehabt, die zum Zwecke hatten, die v. Behringsche 
Methode als solche auf ihren Wert zu prüfen. Zu dieser 
Kategorie gehören auch die Versuche mit Tauruman und Tauro- 
vakzin, welche Präparate sich von dem Bovovakzin nur wenig 
unterscheiden. 

Wir wollen nun manchen Modifikationen, die an der v. Beh- 
ringschen Methode vorgenommen wurden, unser Augenmerk zu¬ 
wenden. Hauptsächlich sind die .Modifikationen in zwei Richtungen 
versucht worden: Erstens durch den Ersatz des Bovovakzins durch 
andere mehr oder weniger ähnliche Präparate und zweitens durch 
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die Wahl eines andern Einführungsweges in den Organismus als 
des intravenösen. 

Was die erste Art der Modifikation anbelangt, so haben sich 
verschiedene Forscher, wie das schon oben bemerkt wurde, zu 
Immunisierungszwecken frischer Kulturen der humanen Tuberkel¬ 
bazillen oder abgeschwächter Bazillen der Rindertuberkulose bedient. 
Es wurden zu dem Zwecke von manchen abgetötete Tuberkelbazillen 
oder Bazillen der Kaltblütertuberkulose und auch verschiedene 
säurefeste Bakterien verwendet. Meistenteils sind die Forscher zu 
der Überzeugung gekommen, daß sich zu dem Zwecke nur die Ba¬ 
zillen der humanen Tuberkulose eignen, und nur ausnahmsweise 
werden, wie z. B. von Smith, abgeschwächte Bazillen der Rinder¬ 
tuberkulose empfohlen. 

Friedmann allein bestand darauf, daß Rinder mit Bazillen 
der Schildkrötentuberkulose sehr gut gegen Perlsucht zu immuni¬ 
sieren seien. Seine Angaben wurden aber von Libbertz und 
Ruppel widerlegt. 

Was die zweite Modifikation anbelangt, so haben z. B. Cal- 
mette und Guörin, wie auch Roux und Vallöe, durch Einführung 
lebender w r ie auch toter Tuberkelbazillen in den Verdauungskanal 
gegen Perlsucht zu immunisieren versucht, was auch Arloing an 
Ziegen probierte. Nach Calmette und Guerin werden Kälber, 
denen mittelst Sonde kleine Dosen vollvirulenter oder abgeschwächter 
Bazillen der Rindertuberkulose in den Magen eingeführt werden, 
nicht tuberkulös, sondern im Gegenteil gegen solche Tuberkulose 
resistenter, und sie vertragen nachher ohne Schaden auch große Dosen 
vollvirulenter Tuberkelbazillen, wenn solche durch den Verdauungs¬ 
kanal in ihren Organismus eindringen. Geschieht dies aber durch 
intravenöse Injektion, so werden die Tiere zwar nicht tuberkulös, 
aber in ihren bronchialen Lymphdrüsen findet man sehr lange 
lebende, virulente Tuberkelbazillen, die fähig sind, daselbst bei 
günstiger Gelegenheit tuberkulöse Prozesse hervorzurufen. Die auf 
obige Weise behandelten Tiere werden also zu Bakterienträgern 
und reagieren unterdessen nicht auf Tuberkulin. Aus dem obigen 
folgt, daß die Gekröslymphdrüsen fähig sind, vorerst kleine und 
dann auch größere Mengen der für Rinder vollvirulenten Tuberkel¬ 
bazillen zu verdauen, während diese Eigenschaft anderen Lymph¬ 
drüsen nicht zukommt. Die auf solche Weise immunisierten Tiere 
werden zu Bazillenträgern, wenn sie auf einem anderen Wege als 

23* 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



332 


Julius Nowak. 


Digitized by 


durch den Verdauungskanal mit Tuberkulosevirus infiziert werden; 
daß solche Bazillenträger mitunter auch nicht ungefährlich sein 
können, beweist ein von Calmette und Guerin zitierter Fall, in 
dem eine mit der oben beschriebenen Fütterungs-Vakzinations¬ 
methode behandelte und dann durch intravenöse Infektion geprüfte 
Kuh nachher an Enterotuberkulose erkrankte. 

Pearson und Gilliland suchten humane Tuberkelbazillen zu 
modifizieren und denen der Rindertuberkulose näher zu bringen, 
indem sie dieselben, in Kollodiumsäckchen eingeschlossen, längere 
Zeit im Peritonealsack der Rinder konservierten und auf diese 
Weise dem Rinderorganismus zu akkommodieren glaubten. 

Derselben technischen Modifikation der v. Behring sehen Me¬ 
thode hat sich Hey maus bedient, nur daß er nicht bestrebt war, 
auf diese Weise Bazillen zum Vakzin zu machen, sondern un¬ 
mittelbar durch das Vorgehen Tiere zu immunisieren. Den zu 
immunisierenden Rindern führte er mit lebenden Tuberkelbazillen 
gefüllte und dann dicht verschlossene Schilfsäckchen unter die Haut 
ein. Die Wände der Schilfsäckchen siud für die Mikroorganismen 
impermeabel, lassen aber Flüssigkeiten durch. Dadurch ist die Er¬ 
nährung der in den Schilfsäckchen eingeschlossenen Bazillen durch 
Körpersäfte des betreffenden tierischen Organismus ermöglicht, und 
andererseits können die Stoffwechselprodukte der in den Säckchen 
sich befindenden Tuberkelbazillen die Sackwände passieren und so 
durch längere Zeit ununterbrochen auf den Organismus wirken. 
Heymans hofft, auf diese Weise Rinder gegen Perlsucht immuni¬ 
sieren zu können. Er und Mullie haben in Belgien sehr aus¬ 
gedehnte Proben damit angestellt (so waren z. B. im Jahre 1906 
etwa 9000 Kälber auf diese Weise vakziniert). Den Versuchen 
nach erwies sich die Methode als unschädlich und hat nach Ansicht 
beider Experimentatoren gute Resultate gebracht. Tuberkulinproben, 
denen aus stark mit Tuberkulose verseuchten Beständen stammende, 
nach Heymans Methode vakzinierte Tiere unterzogen wurden, 
wie auch die an manchen derselben vorgenommenen Obduktionen 
sollen zugunsten der Methode ausgefallen sein. 

Moussu hat Rindern Tuberkelbazillen in Kollodiumsäckchen 
oder in Filterkerzen in die Bauchhöhle gebracht, konnte jedoch 
dadurch bei denselben keine wirksame und brauchbare Immunität 
gegen Tuberkulose erzielen. Die vorbehandelten Tiere wurden bei 
der Nachprüfung alle tuberkulös. Auch die an anderen Tieren 
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durchgeführten Experimente haben keine befriedigenden Resultate 
geliefert. 

Mit der Heym ans sehen Methode befaßte sich in letzter Zeit 
Eber in einem ausführlichen kritischen Aufsatze. Eber gibt zu, 
daß die bereits über 20000 zählenden Impfungen bewiesen haben, 
daß die Methode für die Impflinge unschädlich ist. In weiterem 
verweist Eber darauf, daß Heym ans selbst in seinen die Me¬ 
thode betreffenden, im Jahre 1907 und 1908 publizierten Mit¬ 
teilungen ausdrücklich betont hat, daß es sich bei seinem Ver¬ 
fahren nur um einen beschränkten Impfschutz handeln könne, der 
darin zum Ausdruck kommt, daß die schutzgeimpften Tiere der 
Infektion besser widerstehen als die nicht schutzgeimpften. 

Einer eingehenden Diskussion und Kritik unterzieht Eber die 
von Hey man s zur Unterstützung seiner Methode angeführten Daten 
und statistischen Ziffern, die Eber nicht überzeugen; auch die von 
Heymans vorgenommenen 100 Autopsien nicht. Der Heymans- 
schen Kalkulation gegenüber stellt Eber seine eigene auf Heymans 
Daten gestützte gegenüber, die für die Methode sehr ungünstig 
ausgefallen ist. Eber hebt hervor, daß z. B. von 300 auf Tuber¬ 
kulin nicht reagierenden, von Heymans schutzgeimpften Rindern 
bei der etwa nach Jahresfrist nach der Vakzination vorgenommenen 
Tuberkulinprobe etwa 20 % positiv reagierten. „Das ist aber“, sagt 
Eber, „ein überraschend hoher Prozentsatz und findet seine Erklärung 
nur in der unzureichenden Wirksamkeit des Verfahrens gegenüber 
der natürlichen Ansteckung bei starker Tuberkulose Verseuchung“. 
Nach Ebers Meinung sollte die Methode doch weiter untersucht 
werden, und es könnte z. B. das Behringsche Verfahren mit dem 
Heym ans sehen vereinigt werden. 

Nicht unerwähnt soll endlich bleiben, daß Logriffoul mittelst 
Arloingschen homogenen Kulturen doch gute Resultate erzielt 
haben will, und Calmette und Guerin durch Einspritzungen von 
Tuberkulin bei Rindern eine gewisse Resistenz der Tuberkulose¬ 
infektion gegenüber erzeugen konnten. Diese ist aber praktisch 
ungenügend und, wie Roux nachgewiesen hat, der Fütterungs¬ 
infektion gegenüber fast Null. 

Wir haben oben gesehen, daß mehrere Autoren, die dieBehring- 
sche Methode nachgeprüft haben, darin einig sind, daß frische, un¬ 
geschwächte Kulturen von Bazillen der Menschentuberkulose stärker 
immunisierend wirken, als abgeschwächte (Bovovakzin). Doch er- 
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scheint der Gebrauch solcher Kulturen infolge der Gefahr, die aus 
der Manipulation mit denselben bei der Vakzination für das dabei be¬ 
schäftigte Personal, erwachsen könnte, beschränkt. Dagegen spricht 
aber noch ein zweiter Umstand, nämlich der, daß solche Bazillen 
dann lange lebend und vollvirulent in dem vakzinierten Organismus 
latent verweilen können. 

Lignieres und Moussu konnten z. B. mehrmals konstatieren, 
daß die in den Organismus der Impflinge behufs Vakzination ein¬ 
geführten Tuberkelbazillen in den Lymphdrüsen derselben längere 
Zeit lebend und vollvirulent verweilen können, ohne aber dabei 
irgendwelche Veränderungen hervorzurufen. Über ähnliche Befunde 
berichtet Thomassen. 

Vallee ist der Meinung, daß die in dem Organismus vakzi¬ 
nierter Tiere angetroffenen Tuberkelbazillen nach der Vakzination 
infolge stattgehabter Infektionen in ihn eingedrungen sind. Dieser 
Auffassung der Dinge widerspricht aber z. B. der von Weber und 
Titze bei ihren Versuchen beobachtete Fall, in dem eine schutz¬ 
geimpfte Kuh durch längere Zeit nach der Vakzination mit der 
Milch Tuberkelbazillen des humanen Typus ausschied. 

Eingehende Untersuchungen über dieses Problem haben 
Weber, Schütz, Titze und Holland vorgenommen. Sie arbeiteten 
vorzugsweise mit Tauruman und konnten konstatieren, daß bei 
schutzgeimpften Tieren acht Tage nach der Impfung im Blutstrome 
keine Bazillen mehr nachzuweisen sind, daß man sie aber noch 
nach Ablauf eines Monats in allen Organen, auch in den Muskeln, 
finden kann. Zwei Monate nach der Injektion befinden sie sich 
noch in dem lymphatischen Apparat und in der Lunge, und nach 
drei Monaten in der Lunge und in den bronchialen Lymphdrüsen. 
Nach sieben Monaten sind sie nirgends mehr zu finden. Bei 
subkutaner Impfung findet man in dem auf sie folgenden lokalen 
Abszesse lebende Tuberkelbazillen nach 7 bis IM /2 Monaten nach 
der Impfung und in den benachbarten Lymphdrüsen nach vier 
bis fünf Monaten. Bei Experimenten mit Bovovakzin wurde 
nachgewiesen, daß noch drei Monate nach der Impfung lebende 
Bazillen in der Lunge und in den Lymphdrüsen aufgefunden 
werden können. Nach Ablauf von fünf, sechs, acht Monaten 
konnten sie daselbst nicht mehr nachgewiesen werden. Die Ver¬ 
fasser glauben, daß infolgedessen das Fleisch vakzinierter Tiere 
nicht vor Ablauf von vier Monaten und Herz und Lunge nicht vor 
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Ablauf von zehn Monaten nach der Inokulation zur Konsumtion zu¬ 
gelassen werden dürfe. 

Von hoher theoretischer und praktischer Bedeutung sind 
die Beobachtungen, die Titze betreffs der Ausscheidung von 
Tuberkelbazillen mit der Milch bei den mit Kulturen der humanen 
Tuberkulose vakzinierten Kühen gemacht hat. Er beobachtete z. B. 
daß in der Milch einer solchen Kuh Tuberkelbazillen nach der 
Vakzination durch 144 Tage vorhanden waren. Bei einer andern 
auf die oben angegebene Weise behandelten Kuh waren dieselben 
durch 100 Tage zu finden und erschienen daselbst sogar schon in 
24 Stunden nach der Vakzination. In einem Falle hielt sogar die 
Ausscheidung der Tuberkelbazillen mit der Milch durch 16 Monate 
an. In allen Fällen waren dies Bazillen der humanen Tuberkulose, 
hatten also ihre Quelle im Vakzin. 

* 

Aus der obigen Zusammenstellung der einschlägigen Literatur, 
sofern mir dieselbe zu Gebote stand, ist ersichtlich, daß der 
v. Behringschen Entdeckung überall eine rege Aufmerksamkeit ge¬ 
schenkt wurde, und daß dieselbe zahlreichen Untersuchungen und Nach¬ 
prüfungen unterzogen wurde, so daß wir heute so ziemlich in der 
Lage sind, uns eine klare Meinung nicht nur über die Richtigkeit der 
theoretischen Basis der v. Behringschen Tuberkulose-Schutz¬ 
impfungsmethode, sondern auch über ihren Wert in der prakti¬ 
schen Anwendung zu bilden. Wir wissen also zunächst, daß 
zum Zwecke der Schutzimpfung sich eigentlich nur Tuberkel¬ 
bazillen des humanen Typus eignen. Mit schwachvirulenten Bazillen 
bovinen Ursprungs gemachte Proben geben keinen Anhalt dafür, 
daß diese gute Resultate liefern könnten. Der Gebrauch aber von 
Kulturen der Bazillen der Menschentuberkulose zu dem oben¬ 
genannten Zwecke erscheint jedoch ziemlich beschränkt, da wir 
doch heute aus den von Thomassen, Eber, Weber und Titze, 
Rabinowitscli und anderen gemachten Erfahrungen und Experi¬ 
menten wissen, daß gelegentlich auch beim Menschen Tuberkulose¬ 
stämme gefunden werden, die für Rinder hochvirulent sind, wie 
andererseits bei Rindern solche Vorkommen, mit denen nur mit 
Mühe andere Rinder zu infizieren sind. Daraus folgt, daß nur 
manche Stämme der Menschentuberkulose als Vakzin verwendet 
werden dürfen und immer vorerst auf ihre etwaige Virulenz den 
Rindern gegenüber sorgfältig untersucht werden sollten. Anderer- 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Julius Nowak. 


Digitized by 


3;jo 

seits liegt aber die Möglichkeit vor, zu dem Zwecke auch manche 
Stämme der Rindertuberkulose verwenden zu können, nämlich 
solche, die von Hause aus ftir Rinder wenig virulent sind. 

Mehrere Autoren sind darin einig, daß frische, nicht modifizierte 
Kulturen der Menschentuberkulose eine höhere Resistenz erzeugen, 
als modifizierte und abgeschwächte. Der Gebrauch frischer Kulturen 
wird aber eingeschränkt nicht nur dadurch, daß dieselben für das 
bei der Vakzination beschäftigte Personal eventuell eine Infektions¬ 
quelle bilden können (Fälle von einer solchen Ansteckung sind 
bereits in der Literatur mitgeteilt worden), sondern vorzugsweise 
wegen des laut den oben zitierten Beobachtungen vorkommenden 
Umstandes, daß die zur Vakzinierung gebrauchten Bazillen sehr 
lange im lebenden Zustand und, ohne etwas von ihrer Virulenz 
zu verlieren, im Organismus vakzinierter Tiere verweilen können, 
ohne daselbst irgendwelche makroskopische oder mikroskopische Ver¬ 
änderungen hervorzurufen. 

Enorm wichtig vom hygienischen, wie auch vom wirt¬ 
schaftlichen Standpunkt aus erscheinen die Beobachtungen, aus 
denen hervorgeht, daß bei der Tuberkulose-Schutzimpfung die 
zu ihr benutzten Bazillen manchmal sogar längere Zeit hindurch 
mit der Milch der vakzinierten Tiere aus dem Organismus aus¬ 
geschieden werden, so daß es den Anschein hat, daß dieselben sich 
in dem schutzgeimpften Organismus, wenigstens an manchen Stellen, 
z. B. im Euter, vermehren könnten, und daß sich in demselben 
eine Kultur der injizierten Tuberkelbazillen bildete. Je virulenter 
die Bazillen, desto größer die Gefahr, die durch eine solche Sach¬ 
lage bedingt wird. Daraus folgt, daß man sich bei der Schutz¬ 
impfung lediglich auf Kälber beschränken sollte, und daß ältere 
Tiere, besonders solche weiblichen Geschlechtes, derselben gar nicht 
unterzogen werden sollten, um der Gefahr, die Milch solcher Tiere 
mit Tuberkelbazillen des humanen Typus zu infizieren, aus dem Wege 
zu gehen. Eine weitere Konsequenz dieser Tatsachen ist, daß an 
eine praktische Anwendung der v. Beliringschen Methode in der 
Form, daß die Schutzimpfung bei den einmal schutzgeimpften 
Tieren später periodisch in gewissen Zeitabständen, also z. B. jedes 
Jahr, wiederholt wird, nicht zu denken ist, weil mit Recht an¬ 
genommen werden muß, daß in einem solchen Bestände in der 
Milch und vielleicht auch in anderen Sekreten und Exkreten der 
vakzinierten Tiere humane Tuberkelbazillen sich befinden könnten. 
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Welche enorme Gefahr darin steckt, braucht hier nicht näher 
erörtert zu werden. 

Nicht unerwähnt soll auch der Umstand bleiben, daß bei der 
von manchen Autoren empfohlenen Methode der Immunisierung 
durch subkutane Injektionen an der Impfstelle chronische Abszesse 
entstehen, die sehr lange lebende Tuberkelbazillen in sich be¬ 
herbergen. 

Ans dem oben gesagten folgt also, daß sich zur 
Tuberkulose-Schutzimpfung in ihrer praktischen Anwen¬ 
dung abgeschwächte Kulturen der Menschentuberkulose am 
besten eignen, daß intravenöse Injektionen den sub¬ 
kutanen vorzuziehen sind, und daß die Vakzination nur 
bei Kälbern vorgenommen werden darf; daß also die 
von v. Behring vorgeschriebene Methode vorläufig die 
beste, das heißt die geringste oder gar keine Gefahr mit 
sich bringende ist. — Eine andere Frage ist es nun aber, 
ob sie auch nutzt. 

Wir haben gesehen, daß die Ansichten über die Zulänglich- 
keit der v. Behringschen Tuberkulose-Schutzimpfung einer nach¬ 
folgenden Infektion gegenüber geteilt sind. v. Behring und seine 
Schule, dann z. B. Lorenz, Schricker, Strelinger, Ebeling, 
teilweise auch Klimmer, Pearson und Gilliland, glauben be¬ 
wiesen zu haben, daß durch die v. Behringsche Vakzination eine 
hohe und andauernde Resistenz gegenüber der experimentellen, wie 
auch der natürlichen Infektion mit Tuberkulose erzeugt wird. 

Andererseits verfügen wir über eine Reihe von Arbeiten, die 
sich teils auf experimentelle Laboratoriumsversuche, teils auf die 
in praxi durchgeführten Schutzimpfungen stützen, deren Resultate 
für die v. Behringsche Methode ungünstig sind. Es sind dies 
teils Untersuchungen, die von Regierungen oder von an der Sache 
interessierten Vereinen veranstaltet, teils solche, die von wissen¬ 
schaftlichen Instituten unternommen worden sind. Hierher gehören 
die Arbeiten der belgischen Kommission und die Versuche von 
Mortare und von Melun, die Experimente von Ligniöres, Tho- 
massen, Dammann, Smith, Hutyra und die im Kaiserlichen 
Gesundheitsamte von Weber und Titze durchgeführten, dann die 
praktischen Versuche Ebers in Leipzig und Regners und Sten- 
ströms in Stockholm. Die Resultate fast aller oben angeführten 
sehr ernsten Arbeiten sind für die v. Behringsche Methode mehr 
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oder weniger ungünstig ausgefallen und gipfeln darin, daß, wenn 
auch mit der v. Behringschen Methode eine erhöhte Resistenz 
der Tuberkulose gegenüber erzielt werden kann, dieselbe doch 
von kurzer Dauer und praktisch unzulänglich ist. Besonders 
unzureichend hat sich die auf diese Weise erzeugte Resistenz gegen¬ 
über der natürlichen Infektion mit Tuberkulose gezeigt, die bei 
Kohabitation mit notorisch tuberkulösen Tieren zustande kommt; 
folglich kann der Methode vorläufig keine praktische Bedeu¬ 
tung beigelegt werden. Von manchen Autoren ist aber überdies 
noch die Beobachtung gemacht worden, daß bei den schutzgeimpften 
Tieren der Periode erhöhter Resistenz eine solche der verminderten 
folgt, was natürlich die Gefahr der Ansteckung nur noch vermehren 
würde, und daß die als Vakzin verwendeten Bazillen längere Zeit 
im schutzgeimpften Organismus lebend verweilen und aus demselben 
manchmal längere Zeit hindurch nach außen, so z. B. mit der Milch, 
ausgeschieden werden können. Durch diese Beobachtungen erscheint 
die praktische Anwendung der Methode verhängnisvoll, und es wird 
ihr Gebrauch für die Zukunft in Frage gestellt. 

Dies soll aber keineswegs das weitere Arbeiten an diesem so 
wichtigen Problem ausschließen, zumal zahlreiche Untersuchungen 
die Richtigkeit der theoretischen Grundlage der v. Behringschen 
Tuberkulose-Schutzimpfung bewiesen haben, und es scheint nun 
sicher zu sein, daß auf die von v. Behring angegebene Weise bei 
Kälbern die Resistenz der Tuberkuloseinfektion gegenüber, be¬ 
sonders der experimentellen, erhöht werden kann, nur daß diese 
zu gering und von zu kurzer Dauer ist, um eine praktische Rolle 
zu spielen. Nichtsdestoweniger aber kann dieselbe einen Ausgangs¬ 
punkt für weitere Versuche bilden. 

* * 

* 

Nach der Besprechung der die v. Behringsche Methode be¬ 
treffenden umfangreichen Literatur, die eine ziemlich sichere 
Orientierung in der vorliegenden Frage erlaubt, will ich zu meinen 
eigenen Untersuchungen übergehen. 

Ich habe meine diesbezüglichen Experimente und Prüfungen schon 
im Jahre 1903 angefangen, da mir die v. Behringsche Methode 
von hoher Bedeutung und einer genauen Nachprüfung wert zu sein 
schien, die in einem größeren Maßstabe durchzuführen mir dank 
der Unterstützung in erster Linie des K. K. Ackerbauministeriums, 
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dann des Landesausschusses, der K. K. Landwirtschaftlichen Ge¬ 
sellschaft in Krakau und dank dem Wohlwollen und dem Interesse 
der Wissenschaft gegenüber der Herren Eigentümer, in deren Be¬ 
ständen die Impfungen vorgenommen worden sind, möglich war. 

Meine diesbezüglichen Untersuchungen habe ich mit einem 
kleinen Vorversuch in meinem Institut eingeleitet. 

Es wurden drei junge Kälber am Markt angekauft, die mittelst Tuberkulin¬ 
probe tuberkulosefrei befunden wurden; zwei davon wurdan nach der von 
v. Behring vorgeschriebenen Art und Weise mit dem vom Behringwerk Marburg 
bezogenen Impfstoff zweimal schutzgeimpft Das dritte Kalb war der Immuni¬ 
sierung nicht unterzogen worden und verblieb mit den immunisierten in dem¬ 
selben Stalle als Kontrollstück. Fünf Monate nach der vollendeten Schutzimpfung 
wurden alle drei Kälber mit Tuberkulin geprüft, wobei keines reagierte. Vier 
Monate später, also neun Monate nach der Schutzimpfung habe ich einem der 
immunisierten Kälber und dem nicht immunisierten in die Jugularvene 0,02 
einer aus Alfort bezogenen virulenten Kartoffelkultur von Bazillen der Rinder¬ 
tuberkulose, die ich der Freundlichkeit des Prof. Vallße zu verdanken habe, 
in Form einer wässerigen Emulsion, eingespritzt. Der anderen schutzgeimpften 
Kalbin wurde die gleiche Quantität der Bazillen in den Peritonealsack injiziert. 
Aiu nächsten Tage war bei allen Stücken eine mäßige Temperaturerhöhung zu 
beobachten, bei den zwei immunisierten bis zu 39,6 C und 39,7 C und bei dem 
nicht immunisierten bis zu 40,2° C. Sechs Wochen nach dieser Infektion 
wurden die Stücke einer Tuberkulinprobe unterworfen. Dabei reagierte typisch 
eins der immunisierten Stücke, das nämlich, das die virulenten Pcrlsuchtbazillen 
in die Vene cingespritzt erhielt und das nicht immunisierte. Das dritte Stück 
zeigte keine Reaktion. 

Die drei Stücke wurden nachher geschlachtet und einer genauen Sektion 
unterzogen. Dabei zeigte es sich, daß bei den beiden immunisierten Stücken 
gar keine krankhaften Veränderungen, die als tuberkulös bezeichnet werden 
konnten, gefunden wurden, und daß sie als vollkommen gesund angesehen 
werden mußten. Bei einem dieser Stücke, bei dem nämlich, das die viru¬ 
lente Kultur in die Vene erhielt, war eine einzige Halslymphdrüse an der 
Seite, an der die Einspritzung vorgenommen wurde, vergrößert. Bei der histo¬ 
logischen Untersuchung wurden in der Drüse einige kleine Herde kleinzelliger 
Infiltration konstatiert mit einigen in dieselben eingesprengten vielkörnigen 
Riesengebilden. Die Herde hatten aber nicht den Charakter von Tuberkeln, 
es fehlten in denselben vollkommen z. B. die epitheloiden Zellen. Trotz 
aller Mühe gelang es nicht, mikroskopisch darin Tuberkelbazillen nachzuweisen. 

Bei dem nicht immunisierten Stück war der Sektionsbefund 
folgender: An der Impfstelle mit virulenten Pcrlsuchtbazillen am Halse befand 
sich unter der Haut ein nußgroßer Herd einer käsigen Masse, der von derbem 
Bindegewebe umgeben war. Die den Herd bedeckende Haut war teilweise 
ulzeriert, die Halsdrüsen beiderseits, vornehmlich aber an der infizierten Seite 
vergrößert, entzündlich infiltriert und teilweise verkäst, hier und da von kleinen 
vereiterten Herden durchsetzt. Dio peribronchialen Lymphdrüsen vergrößert, 
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entzündlich infiltriert, mit kleinen verkästen Partien im Parenchym. Auch 
manche Gekröslymphdrüsen waren vergrößert, und im Parenchym derselben 
waren kleine graue tuberkulöse Herde zu sehen. Die Lungenpleura war an 
manchen Stellen verdickt ohne Glanz, mit unter derselben sitzenden kleinen, 
grauen Tuberkeln. Das Lungenparenchym stellenweise luftleer, auf dem Durch¬ 
schnitt die Schnittfläche glatt, rötlich gefärbt mit großen rötlich-grauen und 
kleinen grauen Partien, die luftleer und infiltriert waren. Bei der histologischen 
Untersuchung sind in den veränderten Lymphdrüsen, wie auch in dem ver¬ 
änderten Lungengewebe kleinzellige Infiltrationen mit typischen Tuberkeln uud 
mit Riesenzellen, wie auch mit nekrotischen Herden, die stellenweise der Ver¬ 
eiterung und dem Zerfall anheimgefallen waren, konstatiert worden. In den 
Massen der käsigen Herde am Halse sind ziemlich reichliche Tuberkelbazillen 
mikroskopisch nachgewiesen worden. Die Diagnose lautete demnach: Peri¬ 
bronchitis tuberculosa disseminata pulmonis utriusque, infiltratio tuberculosa 
cum degeneratione caseosa glandularum lymphaticarum colli, glandularum 
peribronchialium et glandularum meseraicarum, abscessus tuberculosus colli 
partis sinistrae. 

Die Sektion ermittelte also bei dem nicht immunisierten Stück 
eine ausgedehnte Tuberkulose des lymphatischen Apparates und der 
Lunge mit einem tuberkulösen Abszeß an der Impfstelle. Bei beiden 
immunisierten Tieren konnten dagegen gar keine Veränderungen 
nachgewiesen werden. Die in der bei einem der immunisierten 
Tiere am Halse gefundenen vergrößerten Lymphdrüse mikroskopisch 
festgestellten tuberkuloseähnlichen Veränderungen dürften, da da¬ 
selbst keine Tuberkelbazillen, auch mit verläßlichsten und feinsten 
Färbemethoden nachgewiesen werden konnten, als ein ausgeheilter 
Prozeß oder vielmehr als ein Überbleibsel des daselbst zwischen 
dem tierischen Organismus und den denselben angreifenden, eben 
an dieser Stelle invadiertenTuberkelbazillen stattgefundenen Kampfes, 
in dem die Bazillen unterlagen und die schützenden Kräfte des Or¬ 
ganismus den Sieg davontrugen, betrachtet werden. Die hier vor¬ 
handenen Riesengebilde dürften als Beweis dafür angesehen werden, 
daß nichts anderes, als nur die an dieser Halsseite in den Organis¬ 
mus eingeführten virulenten Perlsuchtbazillen diese Veränderungen 
hervorgerufen haben, dabei aber selber zugrunde gegangen sind. 
Möglich ist es auch, daß eben diese, wenn auch so geringfügigen 
histopathologischen Läsionen mit der positiven Reaktion dieses 
Stückes bei der letzten Tuberkulinprobe in Verbindung standen. 
Da jedoch die Organe dieses Rindes auf Vorhandensein von Tuberkel¬ 
bazillen in denselben mittelst Tierversuches nicht untersucht wurden, 
so kann auch die Möglichkeit nicht von der Hand gewiesen werden, 
daß in denselben und vornehmlich in der vergrößerten, mikro- 
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skopiscke Veränderungen aufweisenden Halsdrüse Tuberkelbazillen 
vorhanden waren, die die positive Tuberkulinreaktion auslösten. 

Die oben geschilderte, in kleinem Maßstabe ira Laboratorium 
ausgeführte experimentelle Nachprüfung des v. Behring sehen 
Immunisierungsverfahrens hat gezeigt, daß der vom Behringwerk 
bezogene Impfstoff wirklich eine Iraraunisierungskraft besitzt, und 
daß es möglich ist, mit demselben nach der von v. Behring an¬ 
gegebenen Methode jungen Rindern eine ausgesprochene Resistenz 
gegen experimentelle einmalige Infektion mit Rindertuberkelbazillen 
für eine gewisse Zeit sicher zu erteilen. 

Das fundamentale Prinzip der Methode hat sich also bei der 
oben zitierten experimentellen Prüfung als richtig erwiesen. Eine 
andere und nicht weniger wichtige Frage war es aber, wie sich 
das Verfahren in der praktischen Anwendung bewähren wird. Soll 
die Methode auch praktische Bedeutung haben, dann müßte die 
Resistenz eine absolute sein und nicht nur gegen eine einmalige 
Ansteckung mit virulentem Perlsuchtmaterial Schutz gewähren, 
sondern die immunisierten Rinder auch gegen eine kontinuierliche 
Gefahr der Ansteckung, wie eine solche in stark mit Tuberkulose 
behafteten Beständen immer vorhanden ist, schützen. Auch müßte 
die Resistenz eine andauernde sein und eine längere Zeit hindurch, 
wenn nicht das ganze Leben der Rinder hindurch, bestehen. 

Diese Eigenschaften der v. Behringschen Methode sollten 
aber nicht etwa in einem Laboratoriumsversuche, sondern in natür¬ 
lichen Verhältnissen, also in Viehbeständen einer Probe unter¬ 
worfen und festgestellt werden. Ich habe also getrachtet, mög¬ 
lichst ausgedehnte Versuche mit der v. Behringschen Methode 
praktisch in mehreren Viehbeständen, genau so, wie dies, wenn die 
Methode eine dauernde praktische Anwendung finden sollte, ge¬ 
schehen würde, durchzuführen. Dies ist mir dank der Bereit¬ 
willigkeit der Herren Gutsbesitzer gelungen, die mir in Anbetracht 
der Wichtigkeit des zu untersuchenden Problems ihre Viehbestände 
zur Verfügung gestellt haben, wofür ich mich ihnen gegenüber zu 
aufrichtigem Danke verpflichtet fühle. 

Es waren vier Rassestallungen, in denen ich meine Versuche 
vorgenommen habe, jede bestehend aus etwa 50 bis 80 Stück Kühen. 
In zwei von den Beständen waren Rinder der ostfriesisch-holländischen 
Rasse, in einem der Bern-Simmentaler und in einem der roten 
Landrasse. In den zwei letztgenannten Beständen wurden die 
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Kälber in demselben Raume mit den Kühen bis zum Alter von 
etwa sechs Monaten aufgezogen, während sie sich in den beiden 
erstgenannten Stallungen in separaten Räumen befanden. Die zwei 
Bestände friesischer Rasse waren, obwohl sie auch Zuchtmaterial 
lieferten, doch hauptsächlich der Milchproduktion gewidmet. Probe¬ 
impfungen mit Tuberkulin hatten gezeigt, daß alle Bestände, 
besonders aber die zwei mit friesischer Rasse und dann der mit 
roter Landrasse ziemlich stark mit Tuberkulose behaftet waren, 
obwohl z. B. in dem letztgenannten eine möglichst hygienische 
Zucht getrieben wird, indem das Vieh das ganze Frühjahr und 
den Sommer Tag und Nacht auf einer Hochweide zubringt. Alle 
vier Bestände sind in guten, geräumigen und gut ventilierten 
Stallungen untergebracht, zweckmäßig genährt und gut gepflegt. 
Ich werde der Kürze halber die Bestände mit römischen Ziffern 
bezeichnen, und zwar den Bestand mit etwa 80 Kühen friesischer 
Rasse mit I, den Bestand mit etwa 60 Kühen der roten Landrasse 
mit II, den Bestand mit etwa 50 Kühen der Bern-Simmentaler Rasse 
mit III, den Bestand mit etwa 70 Kühen friesischer Rasse mit TV und 
endlich den Bestand mit etwa 50 Kühen friesischer Rasse, in dem 
eine einzige Immunisierungsprobe vorgenommen wurde, mit V. Der 
letztgenannte Bestand ist seit Jahren tuberkulosefrei, und es wurde 
darin die Krankheit mittelst des Bangschen Verfahrens getilgt; 
auch wird der Bestand jährlich einer Tuberkulinprobe unterworfen. 

Die erste Impfung mit dem v. Behringschen Impfstoff wurde 
in den Beständen I und II im Jahre 1903 und in den Beständen HI 
und IV im Jahre 1904 und die letzte in den Beständen I, H und IV 
im Mai 1907 und in dem Bestände HI im November 1906 ausgefuhrt. 

Es wurden Kälber von verschiedenem Alter der Impfung unter¬ 
zogen, so wie sie in den Beständen angetroflfen wurden. Die Kälber, 
die das Alter von drei Monaten noch nicht überschritten hatten, 
wurden ohne weiteres der Immunisierung unterworfen, die, welche 
älter als drei Monate waren, wurden vorerst mit Tuberkulin geprüft, 
und nachher wurden nur die nicht reagierenden der Immunisierung 
unterzogen. Die zweite Schutzimpfung wurde bei den einzelnen 
Partien der Impflinge in verschiedenen Intervallen nach der ersten 
vollzogen, meistenteils so, daß gleichzeitig eine ältere Partie von 
Kälbern der zweiten Impfung und eine andere Partie neuer, zurzeit 
vorhandener Kälber der ersten Impfung unterzogen wurde. So 
müßte es ja auch in der Praxis gemacht werden, um die Kosten 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Über die v. Behringsehe Tuberkulose-Schutzimpfung von Rindern usw. 343 

des Verfahrens möglichst zu reduzieren, da die Impfung doch nur 
von den Veterinärärzten ausgeführt werden könnte, zumal der Impf¬ 
stoff als nicht ungefährlich für den Menschen betrachtet werden 
muß. Mehrere Überimpfungen des vom Behringwerk bezogenen 
Impfstoffes in minimaler Menge durch subkutane Injektion auf 
gesunde Meerschweinchen, sowohl des frisch angekommenen, wie 
auch des einige Monate im Laboratorium aufbewahrten, haben bei 
diesen stets eine generalisierte Tuberkulose zur Folge gehabt, sodaß 
eine eventuelle Infektion mit dem Impfstoffe bei dem Immunisierungs¬ 
akte des bei demselben beschäftigten Personals bei ungenügender 
Vorsicht als nicht unwahrscheinlich angesehen werden dürfte. 

Bei der Impfung wurde streng nach den bekannten v. Behring- 
schen Vorschriften verfahren, und so wurden nur ganz gesunde Kälber 
immunisiert. 

Erkrankungen nach der Impfung waren sehr selten, und nur 
einmal habe ich bei zwei Tieren am dritten Tage nach der Impfung 
eine Herdpneumonie beobachtet, die auf eine Embolie der Lungen¬ 
kapillaren mit der Impfemulsion zurückgeführt werden dürfte, von 
welcher Erkrankung aber die Kälber sich nach einigen Tagen 
wieder erholt haben. 

Hinsichtlich der Steigerung der Temperatur bei den Impf¬ 
lingen nach dem Immunisierungsakte beschränke ich mich auf 
einige Beispiele. 

So ist z. B. im Bestände I bei einer Erstimpfung von BO Tieren bei 
dreien die Temperatur an dem auf die Impfung folgenden Tage auf 40° C 
gestiegen, um tags darauf wieder zur Norm zurückzukehren. Bei einem vierten 
Tier stieg die Temperatur zwei Tage nach der Impfung auf 40° C und hielt 
einen Tag an. Sonst waren die Temperaturen, die eine Woche lang nach der 
Impfung gemessen wurden, normal. Bei der zweiten Impfung derselben Kälber¬ 
partie konnte wiederum bei drei Stücken an dem auf die Impfung folgenden 
Tage eine Erhöhung der Temperatur auf 40° C konstatiert werden, die am 
nächsten Tage verschwand. Eines dieser drei Kälber hat schon nach der 
ersten Impfung gefiebert, zwei andere haben nach der ersten Impfung normale 
Temperatur gezeigt. Eines der Kälber zeigte bei der zweiten Impfung zwei 
Tage nach dem Impfakt eine einen Tag lang anhaltende Erhöhung der Tempe¬ 
ratur auf 40° C. Dieses Kalb zeigte bei der ersten Impfung normale Temperatur. 
Vier von diesen sieben fiebernden Tieren waren im höheren Alter, und zwar im 
Alter von fünf bis 21 Monaten der Immunisierung unterworfen worden und hatten 
auf die vor der Impfung vorgenommene Tuberkulinprobe nicht reagiert, während 
drei Stücke in jüngerem Alter (fünf bis acht Wochen) schutzgeimpft waren. 

Im Bestände II zeigten bei einer Erstimpfung von im ganzen 22 Stücken 
sieben eine Temperaturerhöhung auf 40° bis 41° C an den auf die Impfung 
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folgenden Tagen, die bei vier derselben einen Tag und bei dreien zwei Tage 
andauerte. Vier von diesen fiebernden Stücken waren im Alter von fünf bis 
acht Monaten und drei Stück im Alter von acht bis zwölf Wochen der Erst¬ 
impfung unterzogen worden. Bei der zweiten Impfung derselben Partie ist an 
dem auf die Impfung folgenden Tage bei zehn Kälbern und bei einem Kalbe 
zwei Tage nach der Impfung eine Temperaturerhöhung auf 40° bis 40 5° C 
beobachtet worden. Diese Erhöhung dauerte bei einem Stücke zwei Tage, 
bei allen anderen nur einen Tag. Von den elf fiebernden Stücken waren fünf, 
die auch nach der ersten Impfung fieberten und sechs, die nach der ersten 
Impfung fieberfrei waren. Von den elf Stücken waren sechs im Alter von 
sechs bis zehn Monaten, während fünf im Alter von vier bis zwölf Wochen 
der ersten Impfung unterzogen wurden. 

Im Bestände III haben bei einer Erstimpfung von 16 Impflingen an dem 
auf die Impfung folgenden Tage zwei Stück gefiebert, eines einen Tag und 
eines zwei Tage. Bei der zweiten Impfung haben in derselben Partie vier 
Stücke einen Tag nach der Impfung eine Temperaturerhöhung bis 40,6° C 
gezeigt. Eines davon hatte schon nach der ersten Impfung gefiebert und drei 
jetzt zum erstenmal. Alle diese Stücke waren im Alter von sechs bis elf 
Monaten immunisiert worden. 

Im Bestände IV wurde von neun erstgeimpften Kälbern einen Tag nach 
der Impfung bei zweien eine Temperaturerhöhung bis auf 40,5° konstatiert, 
welcher Zustand bei einem derselben nur einen Tag und bei dem anderen 
sieben Tage dauerte. Bei dem ersten von diesen zwei fiebernden Kälbern hat 
sich 23 Tage nach der Impfung wieder eine Temperaturerhöhung bis auf 
40,3° C gezeigt, die drei Tage dauerte. Eine ähnliche Temperatursteigerung 
war auch bei einem dritten Kalbe zu beobachten. Eines von diesen drei 
Kälbern war im Alter von vier Monaten und zwei im Alter von vier bis acht 
Wochen immunisiert worden. 

In dem tuberkulosefreien Bestände V, wo 27 Stück nur einmal schutz¬ 
geimpft waren, ist nach der Impfung bei acht Stücken eine Temperatur¬ 
erhöhung auf 40 bis 41,4° C beobachtet worden. Das Fieber trat bei fünf 
Stücken an dem auf die Impfung folgenden Tage und bei drei Stücken am 
zweiten Tage ein. Bei zweien dauerte es zwei Tage, bei einem sogar vier 
Tage und bei Fünf Stücken nur einen Tag. 

Indem ich mich auf die während meiner Experimente ge¬ 
sammelten, oben teilweise angeführten Beobachtungen stütze, kann 
ich der im Jahre 1904 von Römer ausgesprochenen Idee, daß das 
Fiebern nach der Immunisierung „der Reaktion nach der Tuber¬ 
kulinprobe ähnlich ist“, und „daß bis zu einem gewissen Grade die 
Impfstoffreaktion der Tuberkulinreaktion gleich zu setzen ist“, nicht 
rückhaltlos beistimmen und ihr die von Römer behauptete pro¬ 
gnostische Bedeutung beimessen. Haben doch z. B. in dem tuber- 
kulosefreien Bestände V von 27 Stücken 8 nach der Schutzimpfung 
reagiert, manche sogar heftig, und trotzdem waren alle, wie das 
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vor der Immunisierung und nach derselben mit voller Sicherheit 
konstatiert wurde, vollkommen und sicher tuberkulosefrei. Ich 
glaube aber, daß der Fieberzustand, der bei manchen Stücken nach 
der Impfung zu beobachten ist, oft mit dem Impfakt als solchem 
zusammenhängt und durch das Einbringen einer großen Menge des 
nicht neutralen, lebenden Virus in die Blutbahn verursacht wird, 
wobei auch der Umstand mitwirkt, daß trotz aller Vorsicht größere 
Partikelchen der in der Emulsion zu Klumpen zusammengeklebten 
Bakterien hier und da in die Lungenkapillaren gelangen. 

Auch scheint die Annahme Regnörs und Stenströms, daß 
bei Kälbern eine Temperaturerhöhung auf 40° C und sogar einige 
Zehntel darüber als positive Tuberkulinreaktion nicht angesehen 
werden darf, da eine solche bei denselben sehr oft auch ohne jede 
Ursache vorkommt, nicht unwahrscheinlich zu sein. Übrigens kann 
aber auch die Möglichkeit nicht geleugnet werden, daß die Ein¬ 
führung lebender Tuberkelbazillen in die Blutbahn der Kälber bei 
diesen im Falle einer schon bestehenden Tuberkuloseinfektion eine 
Temperaturerhöhung auszulösen imstande ist. 

Im ganzen habe ich während meiner Versuche in dem Zeit¬ 
raum von Ende 1903 bis zum Mai 1907 in vier Beständen 
332 Kälber immunisiert. Außerdem sind in dem tuberkulosefreien 
Bestände V 27 Stück einmal schutzgeimpft worden behufs Sicher¬ 
stellung, ob die Methode unschädlich ist, und ob nicht durch das 
Impfen selbst den Impflingen Tuberkulose beigebracht werden könnte. 

Meine Versuche zerfallen in zwei Perioden: Die erste datiert 
von Ende 1903 bis zu Ende des Jahres 1905, in welchem Zeit¬ 
raum in drei Beständen I, II und III (Bestand V nicht mitgerechnet) 
134 Kälber schutzgeimpft wurden. In der zweiten Hälfte des Jahres 
1905 wurden von den 134 die in den Beständen zur Zeit vorhan¬ 
denen 105 Stück der Tuberkulinprobe unterworfen. 

Die zweite Periode umfaßt den ganzen Versuch, also die Zeit 
vom Jahre 1903 bis zum Juli des Jahres 1908, in welchem Monat 
das gesamte, vom Ende des Jahres 1903 bis zum Jahre 1908 
immunisierte Material einer Tuberkulinprobe unterworfen wurde. 
Von den in dem Zeitraum von Ende 1903 bis Ende 1905 schutz¬ 
geimpften 134 Kälbern waren im Jahre 1908 nur noch 41 Stück 
vorhanden, und diese wurden dieser zweiten Tuberkulinprobe unter¬ 
zogen. Von den im Zeitraum von Ende 1905 bis 1908 in den 
vier Beständen I, II, m und IV immunisierten 198 Stücken waren 
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zur Zeit der zweiten Tuberkulinprobe nur noch 97 Stück vorhanden, 
die tuberkulinisiert werden konnten. Es wurden also im Juli 1908 
im ganzen 138 Stück der Tuberkulinprobe unterworfen, wovon 
41 Stück zum zweiten und 97 Stück zum ersten Male mit Tuber¬ 
kulin geprüft wurden. Von dem gesamten, im Jahre 1903 bis 1908 
immunisierten Material, in Summe von 332 Stücken, gelangten also 
nur 138 Stück zur generellen Tuberkulinprüfung, der Rest, haupt¬ 
sächlich Stiere, ist vor der Impfung verkauft worden und konnte 
nicht der Prüfung unterworfen werden. 

Unter den 138 geprüften Stücken waren auch solche, die nur 
ein einziges Mal immunisiert worden waren, also nur 0,004 g des 
v. Behringschen Impfstoffes erhalten hatten. 

In der nachstehenden Tabelle will ich, um die Orientierung 
zu erleichtern, eine Übersicht über den ganzen Versuch geben. 


Tabelle 1. 



i 

Bestand 

! II 1 in | 

IV 

Summe 

Im ganzen wurden in dem Zeiträume von 
1903 biß 1908 immunisiert. 

115 

95 

79 

43 

332 

Darunter zweimal immunisiert. 

91 

79 

55 

24 

249 

Darunter einmal immunisiert. 

24 

16 

24 

19 

83 

Immunisiert vorder ersten Tuberkulinpriifung 

55 

41 

38 i 

— 

134 

Worunter zweimal immunisiert ..... 

48 

40 

24 j 

— 

112 

Worunter einmal immunisiert. 

7 

1 

14 ; 

— 

22 

Davon kamen zur ersten Tuberkulinprobe . 

24 

59 

22 

— 

105 

Immunisiert während d. Zeitraumes zwischen 
der ersten und zweiten Tuberkulinprobe 

60 

54 

41 

43 

198 

Worunter zweimal immunisiert. 

43 

39 

31 

24 

137 

Worunter einmal immunisiert. 

17 

15 

10 

19 

61 

Davon kamen zur zweiten Tuberkulinprobe 

23 

23 

16 

35 

97 

Zur zweiten Tuberkulinprobe kamen über¬ 
haupt . 

34 

1 46 

23 

35 

138 


Ehe ich den ganzen Versuch bespreche, möchte ich zuerst die 
erste Periode einer genaueren Analyse unterziehen, weil die Ver¬ 
gleichung der bei der Tuberkulinprüfung im Jahre 1905 erhaltenen 
Resultate mit den 2 1 / 2 Jahre später gefundenen gewiß auch von 
Interesse sein dürfte. 

Vorerst aber wollen wir der in dem tuberkulosefreien Be¬ 
stände V vorgenommenen einmaligen Immunisierung von 27 Stücken 
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Rechnung tragen. In dem Bestände wurden 27 Tiere im Alter 
von vier Wochen bis zu zehn Monaten einmal, jedes durch Ein¬ 
führung von 0,004 g des v. Behringschen Impfstoffes in die 
Jugularvene schutzgeimpft. Nach Ablauf von 15 Monaten waren 
noch 20 von diesen Kälbern vorhanden, und diese wurden einer 
Tuberkulinprobe unterworfen, wobei zwei Stücke typisch reagierten. 
Bei der zweiten Tuberkulinprüfung, die 30 Monate nach der 
Immunisierung stattgefunden hat, reagierte keines der geprüften 
Tiere. Eins von den zweien bei der Tuberkulinprüfung reagierenden 
Stücken wurde geschlachtet und einer genauen Sektion unterzogen. 
Das Tier war ganz normal, und nirgends wurden Veränderungen 
beobachtet, die man für tuberkuloseverdächtig hätte halten können. 
Die Lymphdrüsen, in denen am ehesten tuberkulöse Affektionen 
Vorkommen, wurden histologisch geprüft und ihr zerriebenes Paren¬ 
chym Meerschweinchen unter die Haut eingespritzt. In den histo¬ 
logisch untersuchten Organen waren keine Veränderungen und auch 
keine Tuberkelbazillen zu finden, und die mit dem Parenchym 
geimpften Meerschweinchen blieben gesund. 

Der oben angeführte Versuch zeigt, daß der v. Behring- 
sche Impfstoff für die mit ihm geimpften Tiere unschädlich ist, 
und daß keine Gefahr besteht, daß den Tieren auf diese Weise 
Tuberkulose beigebracht werden kann. Der Grund dafür, daß bei 
der ersten Tuberkulinprobe zwei von den 20 geprüften Tieren 
reagiert haben, ist vielleicht in der Überempfindlichkeit zu 
suchen, die nach v. Behring bei den immunisierten Rindern eine 
gewisse Zeit nach der Immunisierung bestehen soll, oder aber 
es sind die zwei Stücke, die 10°/ 0 der geprüften darstellen, jenen 
Fehlern der Prüfung mittelst Tuberkulin anzurechnen, die, wie 
bekannt, aus meistens unbekannten Gründen bei solchen Prüfungen 
Vorkommen können und von den Autoren auf 2°/ 0 bis 10% ge¬ 
schätzt werden. Das scheint mir jedoch sicher zu sein, daß die 
zwei Stücke, ungeachtet der positiven Reaktion, tuberkulosefrei 
waren; denn eins derselben hat sich bei der Sektion, die durch 
histologische Untersuchung und durch den Tierversuch unterstützt 
wurde, als tuberkulosefrei erwiesen, und das andere hat bei der 
zweiten Tuberkulinprüfung keine Reaktion gegeben. 

(Schluß int nächsten Heft.) 
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(Aus dem Pathologischen Institut der Kgl. Tierärztl. Hochschule 

zu Dresden.) 

Ober eigentümliche Kerneinschlüsse der Ganglienzellen 
bei der enzootischen Gehirn-Rückenmarksentzündung 

der Pferde. 

Vorläufige Mitteilung. 

Von 

Dr. E. Joest, und Dr.' K. Degen, 

Direktor, Assistenten 

des Instituts. 

Berichterstatter: E. Joest. 

Mit Tafel IX. 

Bei unseren Untersuchungen über histologische Veränderungen 
im Zentralnervensystem an der seuchenhaften Gehirn-Rückenmarks¬ 
entzündung (Bornaschen Krankheit) erkrankter Pferde konnten wir 
häufig einen Befund erheben, über den wir hier kurz berichten wollen. 
Eine eingehendere Darstellung behalten wir uns für später vor. 

Bei Pferden, die an der genannten Krankheit verendet oder 
wegen dieser Krankheit getötet worden waren, lassen sich in den 
großen Ganglienzellen des Ammonshornes mit Hilfe der modifizierten 
Mannschen Färbung, wie sie zum Nachweis der Negrischen 
Körperchen bei Tollwut verwendet wird, 1 ) intranukleär gelegene 

*) Wir benutzten mit einer geringen Abweichung die von Lentz (Mit¬ 
teilung von Bohne in dieser Zeitschrift, Bd. 2, 1907, S. 237) angegebene 
Modifikation. Die durch Kapillarattraktion aufgeklebten Paraffinschnitte (wir 
verwendeten in der Hauptsache mit Formalin fixiertes Material) w r erden wie 
folgt behandelt: 

1 Min. in eine Farblösung, bestehend aus Eosin (extra B Höchst) 0,5, 
GOproz Alkohol 100,0; 

Abspülen in Wasser; 

15 Sek. bis 1 Min. in Löfflersches Methylenblau; 

Abspülen in Wasser; 

Abtrocknen mit Fließpapier; 
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Körperchen nachweisen, die sich durch eine ausgesprochene Affinität 
zum Eosin anszeichnen. Diese Körperchen heben sich infolgedessen 
leuchtend rot von dem hellen Untergründe des chromatinarmen 
Kernes der Ganglienzelle ab, während, wenn die Färbung gut 
gelungen ist, deren Zelleib blau und deren Nukleolus violett er¬ 
scheint. 1 ) So lassen sich die Körperchen in deutlichem Kontrast 
gegenüber den normalen Bestandteilen der Ganglienzelle - zur Dar¬ 
stellung bringen, wie das die beigegebene Tafel IX zeigt. 

Besondere Strukturverhältnisse lassen die intranukleären 
Körperchen bei der erwähnten Färbung nicht erkennen, sie er¬ 
scheinen vielmehr gleichmäßig rot. Rings um die Körperchen tritt 
meist ein heller, vollkommen farbloser Hof deutlich hervor, der die 
Gebilde von den spärlichen benachbarten Chromatinteilchen des 
Kernes trennt. 

Die Zahl der in einer Ganglienzelle vorkommenden intra¬ 
nukleären Körperchen ist wechselnd. Sehr häufig sieht mau nur 
ein Körperchen, oft aber auch deren zwei oder drei, seltener vier 
und fünf. In einzelnen Zellen haben wir bis zu sechs Körperchen 
gezählt. 

Die Lage der Körperchen im Kern ist verschieden, sie ist 
offenbar regellos. Jedenfalls lassen die Gebilde keine Beziehung 
zum Nukleolus erkennen. Sie wurden von uns ausschließlich im 
Kern von Ganglienzellen beobachtet, niemals in deren Zyto¬ 
plasma, niemals in anderen Zellen und endlich auch niemals extra¬ 
zellulär. 

Differenzieren in Alkohol mit Zusatz von Natronlauge (auf 30 ccm Alk 
abs. 6 gtt. einer 1 proz. Lösung von Natronlauge in Alk. abs.), bis die Schnitte 
blaßblau oder blaßviolett geworden sind; 

Differenzieren in Alkohol abs. und Essigsäure (auf 20 ccm Alk. 1 gtt. 
50 proz. Essigsäure), bis die Ganglienzellenzüge noch eben als schwache blaue 
Linien erkennbar sind; 

Alkohol abs.; 

Xylol; 

Balsam. 

l ) Bei stärkerer Färbung mit Methylenblau und schwächerer Färbung 
mit Eosin oder bei entsprechender Differenzierung erscheint der Nukleolus mehr 
blau, umgekehrt mehr rot. Die hier zu beschreibenden Körperchen treten da¬ 
gegen stets rot hervor, auch wenn so gefärbt wird, daß der Nukleolus voll¬ 
ständig blau wird. Nur bei stärkerer Überfärbung mit Methylenblau (oder 
entsprechend schwacher Differenzierung), wobei der Nukleolus tiefdunkelblau 
erscheint, präsentieren sich die Intranuklearkörperchen violett. 
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Die Größe der Körperchen ist ebenfalls verschieden. Die 
größten von ihnen gehen in ihren Ausmaßen über die Dimensionen 
des Nukleolus etwas hinaus, erreichen aber nicht den Umfang der 
roten Blutkörperchen. Die kleinsten stehen gerade an der Grenze 
der Sichtbarkeit. Zwischen diesen Extremen beobachtet man alle 
Übergänge. Die Bilder 1—7 der Tafel IX haben wir so gewählt, 
daß Zahl- und Größenverhältnisse der Körperchen zur Anschauung 
gebracht werden. Die Gebilde lassen sich deutlich bereits mit 
mittleren Trockensystemen nachweisen. Für die nähere Unter¬ 
suchung benötigt man die Ölimmersion. 

Die Gestalt der Körperchen ist fast stets kugelig, seltener 
beobachtet man ovoide Formen (vgl. Fig. 7). Man hat den Eindruck, 
als ob die letzteren da entstanden seien, wo die Raumverhältnisse 
des Kernes und die Lage der Gebilde zum Nukleolus die Ausbildung 
der vollkommenen Kugelgestalt nicht gestatteten. 

In mehreren Fällen haben wir Bilder beobachtet, wie sie die 
Figuren 8 und 9 der Tafel IX zeigen. Die Körperchen präsentieren 
sich hier nicht als einheitliche Gebilde, sondern erscheinen in zwei 
Hälften geteilt, die dicht zusammen innerhalb ein und desselben 
hellen Hofes (der hier oft allerdings nicht scharf ausgeprägt erscheint) 
liegen. Die beiden zusammengehörigen Hälften sind von gleicher 
oder verschiedener Größe, sie grenzen sich geradlinig, getrennt 
durch einen schmalen farblosen Zwischenraum, gegeneinander ab. 
Das Bild, das diese anscheinend in Teilung begriffenen Körperchen 
darbieten, erinnert an das einer Semmel und an Formen, wie sie 
der Gonokokkus und der Meningokokkus beim Menschen zeigen. 

Die intranukleäre Körperchen enthaltenden Ganglienzellen 
weisen, wie auch körperchenfreie Ganglienzellen, bisweilen in ihrem 
Zytoplasma Vakuolen auf (vgl. Taf. IX, Fig. 3), deren Auftreten 
aber wohl in keiner Beziehung zu den intranukleären Körperchen 
steht. 1 ) Im übrigen sind die die hier in Frage stehenden Gebilde in 
ihrem Kern beherbergenden Ganglienzellen in allen ihren Teilen 
stets wohlerhalten. In Präparaten, in denen die Ganglienzellen 
infolge kadaveröser Veränderung der Hirnsubstanz schlecht erhalten 
sind, erscheinen auch die intranukleären Körperchen schlecht kon- 

') Vereinzelt machten sich innerhalb einer Vakuole (sowohl bei Ganglien¬ 
zellen, die Intranuklearkürpcrchen enthielten, als auch bei körperchenfreien 
Ganglienzellen) mit Kernfarbstoffen tiefdunkel gefärbte, anscheinend form- und 
strukturlose kleine Chromatinanhäufungen bemerkbar. 
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serviert. Man gewinnt den Eindruck, als ob letztere nicht sonder¬ 
lich resistent seien, sondern mit den Ganglienzellen zerfallen. 1 ) 

Wie oben bereits bemerkt, haben wir die vorstehend be¬ 
schriebenen intranukleären Körperchen in den großen Ganglien¬ 
zellen des Ammonshornes gefunden; in den kleinen Pyramidenzellen 
schienen sie zu fehlen. Andere Teile des Gehirns und des Rücken¬ 
markes erkrankter Pferde haben wir noch nicht auf das Vorkommen 
der Gebilde geprüft. Diese Untersuchungen sind im Gange. 

Die Menge der Körperchen in den einzelnen Krankheitsfällen 
ist wechselnd. In der Regel fanden sich die Gebilde in größerer 
Anzahl vor, so daß ihr Nachweis keine nennenswerten Schwierig¬ 
keiten machte. Nur in einzelnen Fällen traten sie spärlich oder 
in mäßiger Zahl auf. 

Um etwas Näheres über die Natur der intranukleären Körper¬ 
chen zu erfahren, haben wir außer der erwähnten Eosin-Methylen- 
blaufärbung noch eine Reihe anderer Färbemethoden zur 
Anwendung gebracht. Wir wollen hier kurz die Resultate 
anführen. 

Nach Gram-Weigert (Kontrastfärbung mit Eosin) gefärbt, 
erscheinen die Körperchen blauviolett (Nukleolus der Ganglienzelle 
blaßrot), jedoch nicht völlig tiefblau. Der Farbenton der Körper¬ 
chen ist etwas wechselnd, je nach der Intensität der Entfärbung 
des Präparates. Jedenfalls sind die Gebilde nicht grampositiv. 

Bei der Färbung nach Nissl-Held präsentieren sich die 
intranukleären Körperchen karmoisinrot, während der Nukleolus 
tiefblau erscheint. 

Die Giemsa-Färbung läßt die intranukleären Körperchen 
blaßblau hervortreten, während der Nukleolus tiefdunkelblau ist. 
Die Giern sa-Präparate zeigen nicht nur den hellen Hof um die 
Körperchen, sondern lassen auch eine scharfe, blaue, linienförmige 
Abgrenzung des Hofes gegenüber dem Karyoplasma erkennen. Die 
Körperchen erscheinen also hier von einem zarten Ring umgeben. 

Bei Anwendung von Hämatoxylin nehmen die Körperchen 
einen verwaschen schmutzig-blaßblauen Farbenton an. Der Nukleo¬ 
lus dagegen ist tief schwarzblau. 

Nach Ziehl sind die Körperchen nicht darstellbar. 

') Daher empfehle ich dringend, bei Nachprüfungen nur frische, nicht 
aber kadaverös veränderte Gehirne zu verwenden. 
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SMrattht färbt dir Körperchen blaßgelidmißfi (Nuklcolus 
intensiv gefbbratinh 

Hei dAif&ain* EisihriAiAhy-fiiu»a t oxjdltt fä rbä.re£, kombE 
liiert mit Nachfärbung durch Orange-HF, zeigt uns de« NukW 
las der Ganglienzelk schwarz. die . int rtuinkleären • 'KÖ^rt'^n 

ssCHwurzbrätm mit deuttiehm libfv der sidt, 

• blaßbranuiot getönt, von dem helkr?u Enter- 

# gcnnd des Kernes abhebt (vgl, dir neben¬ 

stehende Textfigur). Hier scheint somit da> 
Mnnuklmre Körperchen, gminmmlim aus 
iwli n ei u>»b»v« go- eüietu Keni (dem eigewtbchöW Körperchen) und 

Protoplasma -<<iem getönten Hof) zu bestehen.. 

Die, van Oiesoii-Färbu.hg nml verschiedene andere Färk-- 
methoden. die imr*b zur Anwendung gebürgt««» zeigten nichts He* 
solideres, 

* 

Es wirft sieh, nm-bdem. Mir 'die intranftfcieämi Körperchen 
beschrieben hüben, die Frage auf: Was sind diese De bilde? 

Mau könnte .zunächst aonelirnen, daß hier weiter inefiis als 
Neben tinkleole'n vuiiiegen, wie sie iü tHaneiKhi Gi.iuylieitz.eUcn .liebere 
dem ; eigentlichere Xnjkteoliis. verkümmere. Eint denmige Annahme, 
für die «um eine Stürze in dein Ergebnis der ’S i ssi-He hl sehen 
Fürbting eiKlicKön könnte! erscheint mir jedoch reicht hkltfeirr 
denn hei samtlieiten v*-n nus angewandten Fiuimmren Verhielten 
•sich die hier beschriebenen Körperchen anders als der Nukkolux 
Ferner wurden /'die-; intranuklearea..Kft<i*t‘rc|i 1 en' stets bei gesniujeu 
lind hei nicht an Wnck-nhafter cieiurn-RückenmärliseulziUidimu ge- 
stnrhenen. iherdeu in (kif. entsprechenden Ganglienzellen vertu i Mi. 

Auch lit» Teile des fhromaiins kann • e» sich hkJit Tianri.du 
• i*:111s dieses färbt Molk Wie besonders deutlich' hei et « es stärkerer 
Mel.livIe11l»Jautii»k do n Mch. Mann m sehen kt, ebenso wie dei 
Kufc.li !>iu4. anders als t% iu Frage stehenden ivunmhen.. 

f v , 

Die infvanukkörß« Körperchen glnnben wir somit nicht zß den 
normale« Herrearedkilen <F? ' Umde u:> !F rechnen zu keimen, 
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in Betracht. Man könnte die intranukleären Körperchen als pyk- 
notische Kerntrümmer ansehen. Hiergegen spricht aber wieder die 
Tatsache, daß sich die Körperchen bei einzelnen Tinktionsverfahren 
anders färben, als das Chromatin. Gegen die Annahme, daß es 
sich nm Degenerations- oder Zerfallsprodukte gewöhnlicher Art 
handeln könnte, spricht ferner die Tatsache, daß sich die intra- 
nukleären Körperchen in Ganglienzellen finden, die im übrigen gut 
erhalten sind. 

Ferner könnte man daran denken, daß die intranukleären 
Körperchen Gebilde seien, die künstlich durch die Präparation 
in die Ganglienzellen gelangten. Man könnte auf Grund der Tat¬ 
sache, daß die intranukleären Körperchen eine ausgesprochene 
Affinität für Eosin bekunden, auf den Gedanken kommen, daß diese 
Gebilde nichts weiter als durch das Mikrotommesser oder sonstwie 
künstlich verschleppte Erythrozyten oder Bruchstücke von solchen 
oder ebenso verschleppte eosinophile Granula leukozytärer Elemente 
seien. Hiergegen ist zu bemerken, daß die Körperchen stets kleiner 
sind als Erythrozyten und sich intensiver rot färben als diese, ferner 
daß eosinophile Zellen, deren Anwesenheit im Gewebe doch Vor¬ 
aussetzung für die zweite Annahme wäre, nur in einzelnen Präparaten 
und, mit Ausnahme eines Falles, sehr spärlich von uns angetroffen 
worden sind. Auch die verschiedene Größe der Körperchen würde 
gegen die Annahme, daß hier verschleppte eosinophile Granula vor- 
Jiegen, sprechen. Gegen beide Möglichkeiten spricht ferner der 
.Umstand, daß die Körperchen, wie oben bereits bemerkt, lediglich 
im Kern gewisser Ganglienzellen, aber nicht über das Gewebe 
zerstreut, gefunden werden. 

Ich glaube, wie sich aus vorstehenden Darlegungen ergibt, 
also nicht, daß die intranukleären Körperchen Zerfallsprodukte oder 
Degenerationsprodukte gewöhnlicher Art darstellen. Auch halte 
ich es für ausgeschlossen, daß die Gebilde, wie wir sie im Kern 
sehen, durch die Präparation künstlich an diese Stelle gebrachte 
Bestandteile anderer Zellen oder überhaupt Kunstprodukte sind. 
Es kann sich somit bei den beschriebenen Körperchen nur 
um Produkte einer besonderen Zellveränderung oder um 
etwas Fremdes, in die Zelle und ihren Kern von außen 
Eingedrungenes handeln. 

Die wichtigste Frage ist nun die: In welcher Beziehung 
stehen die geschilderten intranukleären Körperchen zur 
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enzootischen Gehirn-Rückenmarksentzündung der Pferde? 
— Wir haben Material von 37 an dieser Seuche erkrankten Pferdeu 
histologisch verarbeitet. In zehn Fällen mußte von einer Ver¬ 
wertung der Präparate Abstand genommen werden, weil das Gewebe 
infolge kadaveröser Vorgänge derart verändert erschien, daß histo¬ 
logische Einzelheiten nicht mehr erkennbar waren. Es verblieben 
somit noch 27 Fälle. Bei diesen ließen sich die Körper¬ 
chen einwandfrei in 24 Fällen nachweisen, also in 88,9% 
der zur histologischen Untersuchung verwendbaren Fälle, 
während der Nachweis in drei Fällen (= 11,1%) nicht 
gelang. 

Von den drei negativen Fällen zeigten zwei auch bei der 
weiteren histologischen Untersuchung ein von der großen Mehrzahl 
der übrigen Krankheitsfälle abweichendes Bild; sie ließen nämlich 
entzündliche zellige Infiltrate im Zentralnervensystem, die von uns 
sonst bei der seuchenhaften Gehirn-Rückenmarksentzündung des 
Pferdes in der Regel festgestellt werden konnten, vermissen. Es 
scheint sich also in diesen beiden Fällen nicht um die typische Form 
der Seuche gehandelt zu haben. Es bleibt so lediglich ein 
negativer Fall übrig, der nach dem übrigen histologischen 
Befund als typisch hätte bezeichnet werden können. 

Wie verhält sich demgegenüber das Gehirn gesunder 
und an anderen Krankheiten leidender Pferde? — Wir 
haben acht derartige Fälle unter Anwendung der gleichen Konser- 
vierungs- und Färbemethode, wie wir sie bei den Fällen von Gehirn- 
Rückenmarksentzündung gebrauchten, histologisch genau geprüft, und 
zwar handelte es sich in einem Falle um ein gesundes Anatomiepferd, 
in drei Fällen um Magenruptur, in einem Falle um Perforation 
des Rektums, in einem Falle um Darmokklusion infolge Abschnürung 
einer Dünndarmschlinge durch ein gestieltes Lipom, in einem Falle 
um Sepsis und in einem Falle um jauchige Alveolarperiostitis und 
jauchige Kiefer- und Stirnhöhlenentzündung. In allen diesen 
Fällen waren die in vorliegender Arbeit beschriebenen 
intranukleären Körperchen in den Ganglienzellen des 
Ammonshornes nicht nachzuweisen. 1 ) 


') Von Interesse ist daß der letztgenannte Fall, in dem das Pferd wohl 
klinisch verdächtige Erscheinungen gezeigt haben mochte, als ein Fall von 
seuchenkafter Gehirn-Rückenmarksentzündung eingesandt worden war. 
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Wir konnten die in vorliegender Arbeit beschriebenen intranu¬ 
kleären Körperchen somit in fast allen Fällen von enzootischer 
Gehirn-Rückenmarksentzündung des Pferdes nachweisen, während 
ihr Nachweis bei einer Anzahl von gesunden oder an anderen 
Krankheiten verendeten Pferden nicht gelang. Diese Körperchen 
scheinen somit einen für die seuchenhafte Gehirn-Rücken¬ 
marksentzündung der Pferde charakteristischen Befund 
darzustellen. 

Es wirft sich auf Grund dieser Erkenntnis die Frage auf, ob 
die Gebilde in ätiologischer Beziehung zu dieser Krankheit 
stehen. Diese Frage ist vorläufig nicht zu beantworten. 
Ich möchte hier indessen doch auf eine merkwürdige Ähnlichkeit 
hinweisen, die zwischen den beschriebenen Körperchen und den 
Meningokokken des Menschen in einigen Punkten zu bestehen scheint. 
Der Meningokokkus ist ein gramnegativer Diplokokkus, der ähnlich dem 
Gonokokkus in eigentümlicher Semmelform (Kaffeebohnenform) vor¬ 
kommt. Die Korngröße und -form der einzelnen Individuen kann 
verschieden sein. Zieht man weiter noch die häufig intrazelluläre Lage 
(allerdings in leukozytären Elementen und ferner nicht im Kern) in 
Betracht, so lassen sich, wie unschwer zu sehen ist (vgl. besonders 
auch die Figuren 8 und 9 der Tafel IX), gewisse Ähnlichkeiten 
zwischen den hier beschriebenen intranukleären Körperchen und 
dem Meningokokkus erkennen, die auch deshalb von Interesse sind, 
weil Johne bekanntlich ein dem Meningokokkus des Menschen 
sehr ähnliches Bakterium als Erreger der Bornaschen Krankheit 
des Pferdes beschrieben hat. Ich will damit natürlich nicht ge¬ 
sagt haben, daß unsere intranukleären Körperchen Meningokokken 
sind. Vielleicht ist die erwähnte Ähnlichkeit zwischen den hier 
beschriebenen Gebilden und dem Meningokokkus nur eine Zufällig¬ 
keit. Immerhin erscheint es aber zweckmäßig, bei Forschungen über 
die seuchenhafte Gehirn-Rückenmarksentzündung der Pferde den von 
uns erhobenen Befund im Auge zu behalten. 

Wenn sich über den ätiologischen Zusammenhang der 
hier beschriebenen Gebilde mit der enzootischen Gehirn-Rüeken- 
marksentzündnng der Pferde vorläufig nichts Bestimmtes sagen läßt, 
so scheint der Nachweis der Körperchen doch in dia¬ 
gnostischer Beziehung von Bedeutung zu sein. 

Weitere Untersuchungen bei den verschiedensten anderen 
Krankheiten des Pferdes, insbesondere bei anderen Krankheiten des 
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Zentralnervensystems (wir denken hier vor allem an nichtseucken- 
hafite Gehirnentzündungen), werden zeigen, ob der Nachweis der 
intranukleären Körperchen sichere diagnostische Schlüsse in bezug 
auf die seuchenhafte Gehirn-Rückenmarksentzündung gestattet. 


Erklärung der Tafel IX. 

Die Bilder sind nach mit der von Lentz modifizierten MannBchen 
Färbung tingierten Schnittpräparaten gezeichnet. Vergrößerung: Zeiß Homog. 
Immers. Via» Ok. 3. Sämtliche Figuren stellen große Ganglienzellen aus dem 
Ammonshom an seuchenhafter Gehim-Rückenmarksentzündung erkrankter Pferde 
dar. Zytoplasma blau; Kern hell, blaßviolett; Nukleolus violett; Kemeinschlüsse 
(Intranuklearkörperchen) rot. Um die Kerneinschlüsse ein heller Hof. 

Figuren 1—7. Ein bis vier Intranuklearkörperchen verschiedener Größe 
im Kern von Ganglienzellen. Figur 3 zeigt eine Vakuole im Zytoplasma. 

Figuren 8 und 9. Intranuklearkörperchen anscheinend in Teilung. 
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(Aus dem Hygienischen Institut der Tierärztl. Hochschule 

zu Berlin.) 

Eine Herpetomonas beim Reh. 

Von 

Dr. Paul Knuth, 

Abteilnngavorsteber am Institut. 

Mit Tafel X-XII. 

(Eingegangen am 12. August 1909.) 

Seit Jahresfrist sind weitere Nachforschungen über das Vor¬ 
kommen von Trypanosomen, wie sie Professor Dr. Frank 1 ) im 
August vorigen Jahres bei einem Rinde aus dem Westerwald fand, 
angestellt worden. Bei dieser Gelegenheit erhielt ich durch Herrn 
Kreistierarzt Dr. Morgenstern aus Marienberg von einem am 
12. Juli 1909 im Norkener Revier verendet aufgefundenen Reh 
fünf Herzblut-Ausstriche, in denen ich eine kleine Anzahl von 
Herpetomonas feststellte. Leider war es nicht mehr möglich, 
von dem betreffenden Reh weiteres Material zur genaueren Prüfung 
und zu eventuellen Übertragungsversuchen zu erhalten. Somit bin 
ich gezwungen, meine Beschreibung auf die wenigen Exemplare zu 
beschränken, die sich in dreien von den fünf Ausstrichen vorfanden. 

Über den Sektionsbefund des fraglichen Rehes hat Herr 
Kreistierarzt Dr. Morgenstern aus Marienberg (Westerwald) fol¬ 
gendes mitgeteilt: 

„Bei dem am 12. Juli d. J. im Norkener Revier aufgefundenen Reh 
waren der Hinterleib und die Hinterschenkel von Füchsen angefressen. Auf 
dem Tiere fanden sich unzählige Fliegen vor. Die Brusthöhle war voll¬ 
ständig intakt Das Zwerchfell war nicht angefressen. Ich habe 
die Brusthöhle eröffnet und das Herz angeschnitten. In den Brust¬ 
höhlen sowie auf der Schnittfläche des Herzens waren keine 
Fliegen nachzuweisen. Das in der linken Herzkammer befindliche dunkel- 

*) Vgl. die hierauf bezüglichen Arbeiten von Frank und Frosch im 
5. Bande dieser Zeitschrift. 
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rote Blut habe ich zum Anfertigen der Ausstriche benutzt. Schließlich möchte 
ich nicht unerwähnt lassen, daß die Lunge des Rehes zahlreiche durch Lungen¬ 
würmer entzündete Herde aufwies, und daß in der Umgebung der Rachenhöhle 
des Rehes mehrere Larven der Rachenbremse vorhanden waren.“ 

Die drei Ausstriche, in denen Herpetomonas gefunden wurde, 
sind ohne vorherige Fixation mit der Giemsa-Lösung gefärbt worden, 
während die beiden anderen Ausstriche, in denen nichts gefunden 
wurde, vor der Giemsa-Färbung mit Alkohol fixiert worden waren. 
Ein Grund ftir dieses verschiedene Verhalten der ihrer Herkunft 
nach gleichartigen Präparate kann zurzeit nicht angegeben werden. 
Vielleicht ist es nur Zufall, daß sich in den beiden letzteren keine 
Parasiten befanden. Daß es sich aber tatsächlich in allen fünf 
Präparaten um Herzblut- bzw. Herzmuskel-Ausstriche handelte, geht 
unter anderem auch aus dem Nebenbefunde zahlreicher Sichelkeime 
von Sarkosporidien hervor, die erfahrungsgemäß im Herzmuskel vom 
Rind, Schaf, Hirsch und Reh häufig Vorkommen. 

Die in den Ausstrichen gefundenen Exemplare von Herpeto¬ 
monas 1 ) haben eine Länge von 38—74 //, davon entfallen 14 bis 
20 fi auf den Körper und 24—54 // auf die Geißel. Der Körper 
ist meistens ziemlich gerade gestreckt, an seiner breitesten Stelle 
mißt er 1—l l / 2 fi. Das hintere Körperende ist ein wenig schmäler. 
Im ganzen macht der Körper im gefärbten Präparat den Eindruck 
des starren, wenig beweglichen, im Gegensatz zu den schmieg¬ 
samen Formen der Trypanosomen. Im Körper erkennt man den 
etwa in der Mitte gelegenen, ovalen, blaß gefärbten Hauptkern und 
den in dem vorderen Körperdrittel gelegenen sehr dunkel gefärbten 
Blepharoplasten. Ferner befindet sich in dem Zelleibe eine mehr 
oder weniger große Anzahl verschieden gelagerter Granula zerstreut, 
über deren Herkunft und etwaige Beziehung zu den beiden Kernen 
ich auf Grund des vorhandenen Materials keine völlige Klarheit 
gewinnen konnte. Deutlich erkennbar sind in einigen Exemplaren 
zwei im vorderen Körperpol gelegene Rhizoplasten und nur schwach 
erkennbar (oder gar nicht sichtbar) zwei Diplosome. Eine un¬ 
dulierende Membran, wie die Trypanosomen, besitzt Herpetomonas 
dagegen nicht. Die Geißel ist auffallend lang im Verhältnis zum 
Körper. In einigen Exemplaren sieht man, daß die Geißel aus 
zwei eng durch ein schmales Band miteinander verbundenen Fäden 
besteht. Entgegen der Ansicht von Patton (0), der diese Form der 

’) Vgl. die Mikrophotogramrae auf Tafel X—XII, Fig. 1—6. 
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Geißel als Teilungsstadium betrachtet, bezeichne ich sie mit von 
Prowazek (4) als eine der Gattung Herpetomonas eigentümliche 
Bandgeißel. Hiernach kann m. E. kein Zweifel bestehen, daß der 
von mir gefundene Parasit eine Herpetomonas ist, da dieselbe der 
Definition von Prowazeks vollständig entspricht. Sie besitzt eine 
Bandgeißel, die zwei verklebten Geißelfäden entspricht, zwei Rhizo- 
plasten und wahrscheinlich auch zwei Diplosome. Der Blepharo- 
plast liegt vor dem Hauptkern im vorderen Körperdrittel. Teilungs¬ 
formen mit vier Geißelfäden, von denen je zwei zu einer Bandgeißel 
verbunden sind, wie sie von Prowazek in der oben erwähnten 
Arbeit beschrieben und abgebildet hat, habe ich selbst bei ge¬ 
nauestem Durchsuchen der drei Objektträger-Ausstriche mittelst 
Kreuztisches nicht auffinden können. Ich sah hierbei pro Ausstrich¬ 
präparat überhaupt nur etwa sechs Exemplare von Herpetomonas, 
die ich sämtlich für erwachsene Formen halte, ob männliche 
oder weibliche, konnte ich im einzelnen Fall nicht ganz sicher 
entscheiden. Immerhin fiel mir auf, daß im Aussehen des Zelleibes, 
der Kerne und der im Zelleibe eingelagerten Granula bei den 
einzelnen Parasiten erhebliche Unterschiede bestanden. 

Im Gegensatz zu Herpetomonas faßt von Prowazek (4) neuerdings nach 
dem Vorschläge von Chatton und Alilaire alle Flagellaten, die einen 
vorderständigen Blepharoplasten und nur eine freie Geißel besitzen, unter dem 
Namen Leptomonas zusammen, während er als Crithidia Flagellaten be¬ 
zeichnet, deren Blepharoplast dauernd vor dem zentralen Kern liegt. Von 
dem Blepharoplasten geht ein Randfaden aus, der von dem sich stetig ver¬ 
jüngenden Periplast und Protoplasma begleitet wird. Trypanosomen schließ¬ 
lich definiert von Prowazek als „zweikernige Flagellaten, deren Kerne auf 
gewissen Entwicklungsstufen ineinander geschachtelt sind oder aber in ge¬ 
trennter Weise nebeneinander Vorkommen. Zuerst liegt der Blepharoplast vor 
dem Zentralkern, wird aber im Laufe der Entwicklung Uber diesen hinweg durch 
eine Fibrille, die an ihrem freien Ende ein Granulum besitzt, in das Hinter* 
ende gezogen und hier festgeankert“. 

Es fragte sich nun für mich weiter, ob die von mir beim 
Reh gefundene Herpetomonas etwa identisch ist mit einer der 
schon bekannten Spezies von Herpetomonas, oder ob sie eine neue 
Spezies darstellt. Diese Feststellung war doppelt schwierig, da mir 
kein lebendes Material zur vergleichenden Untersuchung zur Ver¬ 
fügung stand. 

Nach Lühe (1) sind bereits bekannt: 1. Herpetomonas muscae 
domesticae, 2. H. sarcophagae, 3. H. lesnei, 4. H. gracilis, 5. cam- 
panulata, 6. H. minuta, 7. H. jaculum. Nach Lühes Ansicht wird 
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es sich wahrscheinlich später bei genauerer Nachprüfung zeigen, 
daß die als Nr. 5 und 6 angeführten Arten nicht zur Gattung 
Herpetomonas gehören. Somit bleiben zum näheren Vergleich mit 
der von mir gefundenen Herpetomonas nur fünf Spezies übrig. 

Am eingehendsten ist hiervon die 1851 von Burnett in der 
Stubenfliege entdeckte Herpetomonas muscae domesticae beschrieben 
worden. Im Jahre 1903 untersuchte sie L6ger (2) genauer und 
am ausführlichsten im Jahre 1904 von Prowazek (3). Während 
L6ger bei derselben nur eine einfache Geißel sah, machte v. Pro¬ 
wazek in seiner Arbeit besonders darauf aufmerksam, daß sie 
a) „aus zwei sehr innig durch eine Art von sehr zarter Membran 
miteinander verbundenen Geißeln, die sich nach Giemsa rot färben 
und meistens doppelt so lang sind als der Zelleib, besteht, b) aus 
einem nur mit starken Vergrößerungen wahrnehmbaren Diplosom, 
von dem die Geißeln entspringen, c) aus zwei dickeren, von dem 
Diplosoma getrennt gegen den Blepharoplasten verlaufenden 
Zwischenstücken oder Rhizoplasten, die durch eine schmale ver¬ 
dichtete Protoplasmazone mit dem Geißelkern verbunden sind“, 
v. Prowazek gibt an, daß Herpetomonas muscae domesticae 30 bis 
50 fi lang ist. Werner (8) ergänzt diese Angabe dahin, daß die 
von v. Prowazek beschriebenen Exemplare von Herpetomonas 
muscae domesticae eine totale Länge von 70—120 ft, eine Länge 
des Körpers von 30—50 (i und eine Länge der Geißel von 40—70 ft 
besitzen. Vergleicht man hiermit die von mir bei der im Reh 
gefundenen Herpetomonas festgestellten Maße: 38—74 // in toto, von 
denen 14—20 ft auf den Körper und 24—54 (i auf die Geißel kommen, 
so ergibt sich zwischen beiden eine so erhebliche Größendifferenz, daß 
beide wohl kaum identisch mit einander sein können. Dasselbe 
gilt auch von Herpetomonas sarcophagae, einem Schmarotzer der 
Fleischfliege, die dem vorstehend beschriebenen Parasiten der Stuben¬ 
fliege sehr ähnlich, aber etwas gedrungener sein soll. Hinsichtlich 
der übrigen oben erwähnten Spezies von Herpetomonas möchte ich 
mir noch weitere Forschungen Vorbehalten, da mir zurzeit leider 
keine näheren Angaben zu Gebote stehen, die ich zum Ver¬ 
gleiche mit der beim Reh Sefundenen Herpetomonas heranziehen 
könnte. 

Somit glaube ich vorläufig annehmen zu dürfen, daß 
die von mir beim Reh gefundene Herpetomonas eine neue 
Spezies darstellt. 
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Es sind übrigens von Werner (8) ebenfalls in der Stuben¬ 
fliege und von Patton (6) in Lygaeus militaris Flagellaten von 
ähnlicher Form gefunden worden. Aber nach v. Prowazek ist 
der von Werner als Herpetomonas bzw. Crithidia beschriebene, 
nur 10—13 [i lange zweite Parasit der Stubenfliege sicher keine 
Herpetomonas. Auch ist v. Prowazek überzeugt, daß der von 
Patton beschriebene 60—65 n lange Parasit zu Unrecht als Her¬ 
petomonas bezeichnet wird, da er die eben erwähnten Charakte¬ 
ristika, Bandgeißel, zwei Diplosome und zwei Rhizoplasten, nicht 
besitzt. 

Bezüglich der Herkunft der im Reh gefundenen Herpetomonas 
ist zu bemerken, daß die Möglichkeit einer nachträglichen Ver¬ 
unreinigung der mir übersandten Blutausstriche mit Fliegen- oder 
Mückenteilen, die Herpetomonas enthielten, allerdings nicht ganz 
ausgeschlossen ist. Aber da meine Herpetomonas gegenüber den 
gewöhnlichen Fliegen-Herpetomonas deutliche Unterschiede auf¬ 
weisen, so glaube ich, daß die in den Ausstrichen gefundenen Her- 
petomonaden im Blute des Rehes gelebt haben. Ob sie auch patho¬ 
gene Eigenschaften besaßen und vielleicht den Tod des Rehes 
verursacht haben, kann ich aus Mangel an Material zurzeit nicht 
entscheiden. Der Umstand, daß nur wenige Parasiten in den fünf 
Ausstrichen gefunden wurden, würde aber an sich nicht gegen die 
Pathogenität sprechen, da wir wissen, daß sich beispielsweise auch 
bei an Nagana usw. gestorbenen Tieren unter Umständen nur wenige 
Parasiten im Blute des Kadavers nachweisen lassen. 
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Erkllrtmg der Tafeln X—XII. 

(Die Mikrophotogramme wurden von R. Übel aufgenommen.) 

Fig. 1. Einfache Geißel. Im Körper sichtbar Hauptkern. Blepharoplast und 
Rhizoplasten. 

Fig. 2. Am Ende der Geißel deutliche Trennung der beiden Geißelfäden. 
Hauptkern, Blepharoplast und zwei Rhizoplasten besonders gut zu 
erkennen. 

Fig. 3. Deutliche Bandgeißel, im übrigen wie bei Fig. 1 und 2. 

Fig. 4, 5 und 6. Sehr deutlich sichtbare Bandgeißel. 

Die Mikrophotogramme sind in 750facher Vergrößerung hergestellt worden. 


Gck igle 


Original fro-rn 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



(Aus dem Transvaalschen Bakteriologischen Institut zu Pretoria.) 

Vergleichende physikalisch-chemische Blut- und 
Serumuntersuchungen an Pferden, mit besonderer 
Berücksichtigung der Pferdesterbe. 

Von 

Dr. Walter Frei. 

Mit Tafel XIII und XIV. 

(Eingegangen am 21. Dezember 1908.) 

Zweck der vorliegenden Untersuchungen war, festzustellen, 
ob es mit Hilfe von physikalisch-chemischen Methoden, angewendet 
bei einer größeren Anzahl von Fällen, möglich sei, Unterschiede 
im physikalisch-chemischen Verhalten von Blut und Serum von 
unter verschiedenen Bedingungen sich befindenden Pferden heraus¬ 
zufinden. Es wurden geprüft 

1. normale Pferde, 

2. an Pferdesterbe (Horsesickness) leidende Pferde, 

3. gegen Pferdesterbe immune Pferde, 

4. Serumpferde. 

Bei diesen Tieren wurden die folgenden physikalisch-chemi¬ 
schen Eigentümlichkeiten bestimmt: 

1. Relatives Volumen der Erythrozyten, 

2. Viskosität von Blut und Serum, 

3. spezifisches Gewicht von Blut und Serum, 

4. Oberflächenspannung des Serums, 

5. elektrische Leitfähigkeit des Serums, 

6. Brechungsindex des Serums. 

Methodologisches. 

Zur Bestimmung des Volumens der roten Blutkörper¬ 
chen (V) (in Prozenten des Gesamtblutvolumens) diente das Häma- 

25* 
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tokritverfahren, 1 ) d. h. frisches Blut wurde in in 100 Teile geteilten 
Kapillaren bis zum Konstantbleiben des Meniskus des Körperchen¬ 
depots zentrifugiert. Die Methode ist ungefähr fünfmal rascher als 
das Zählen der Blutkörperchen und gestattet bei sorgfältigem Ar¬ 
beiten und einiger Übung eine Genauigkeit bis zu 1 % des Re¬ 
sultates (= Vs % absolut). Unter normalen Verhältnissen ist V ein 
ziemlich unmittelbarer Ausdruck der Blntkörperchenzahl. Gegen 
diese Auffassung ließe sich einwenden, daß das Volumen eines 
Blutkörperchens nicht konstant sei, sondern (infolge osmotischer 
und anderer Vorgänge) beständig wechsle. Indessen sind solche 
eventuell auch pathologisch gesteigerten Volum Veränderungen der 
einzelnen Erythrozyten, verglichen mit den zu Krankheitszeiten 
stattfindenden und durch Variationen der Blutkörperchenzahl be¬ 
dingten Schwankungen des relativen Körperchenvolums V, jedenfalls 
unbedeutend. 

Die Viskosität —t) von Blut und Serum wurde bestimmt 
mit dem Heßschen Viskosimeter, 2 ) das bei raschem Arbeiten eine 
Genauigkeit bis zu 2% zu erreichen erlaubt. Die Werte in den 
Tabellen sind auf 25° C umgerechnet durch Subtraktion resp. Ad¬ 
dition von 0,8% des gefundenen Wertes pro Grad bei Blut (Heß) 
und 0,2 % bei Serum (eigene Beobachtungen). 

Das spezifische Gewicht = s 37 wurde gemessen bei 37° C 
mit Hilfe des Pyknometers. Genauigkeit: Vio °/oo* 

Zur Bestimmung der Oberflächenspannung = a 87 diente 
ein Apparat eigener Konstruktion nach folgendem Prinzip: Der 
Kraft der Kapillarattraktion wird eine gleichstarke Kraft entgegen¬ 
gesetzt, deren Größe mit Hilfe eines eingeschalteten Manometers 
gemessen wird. 

Der Apparat besteht aus einer Glasröhre mit einer kurzen kapillaren 
Spitze, die in 0,5 mm Distanz vom Spitzenende eine Strichmarke trägt. Dieses 
Ende wird horizontal unter die Oberfläche der zu untersuchenden Flüssigkeit 
gebracht, während das andere, rechtwinklig aufwärts gebogene Ende mit dem 
Manometer und durch ein T-Stück mit der Druckvorrichtung in Verbindung 
steht. Das Näpfchen mit der Versuchsflüssigkeit befindet sich in einem Wasser¬ 
bad von 37° C auf dem Tisch eines Mikroskopes, durch das daB Einstellen 
des Meniskus auf die Marke beobachtet wird. Durch die horizontale Anord¬ 
nung der Kapillarspitze unmittelbar unter der Oberfläche der Flüssigkeit wird 

*) Vgl. Hamburger, Osmot. Druck u. Ionenlehre in den med. Wissensch.,. 
I. Band, Wiesbaden 1902. 

2 ) Heß, Münchn. med. Wochenschrift, Nr. 32 u. 45, 1907. 
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einerseits die Bestimmung des spezifischen Gewichtes umgangen, andererseits 
der Einfluß des hydrostatischen Druckes praktisch ausgeschaltet. Als Standard- 
flüssigkeit diente H 2 0, dessen 037 7,132 beträgt und dessen Manometerhöhe 
bestimmt wird. 

Die Berechnung der Resultate aus den Manometerablesungen geschah 
nach der Relation: Die Drucke verhalten sich wie die Oberflächenspannungen. 1 ) 

Eine Genauigkeit bis auf 1 %, die für unsere Zwecke genügt, ist mit 
diesem Apparat leicht erreichbar. 

Die elektrische Leitfähigkeit — 4*7 wurde gemessen mit 
dem Apparat nach Kohlrausch 2 ) mit einer Genauigkeit bis Vio °l o* 

Der Brechungsindex = n D3 7 (für die Natriumlinie) wurde 
bestimmt mit Hilfe eines Pulf rieh sehen Refraktometers mit heiz¬ 
barem Prisma. Die Genauigkeit, mit der dieser Apparat arbeitet, 
ist eine sehr große und übersteigt 1 / l0 °/ 00 . 

Alle Werte, mit Ausnahme derjenigen von V und r\ beziehen 
sich auf eine Temperatur von 37° C. 

Das Blut wurde täglich zur selben Zeit aus der Jugularis ab¬ 
gezogen, V und 7] sofort bestimmt, das gefüllte Pyknometer in 37° 
warmes Wasser gehängt und nachher gewogen. 

I. Normale Pferde. 

Um die Veränderungen, denen physikalisch-chemische Eigen¬ 
tümlichkeiten von Blut und Serum unterworfen sind, zu studieren, 
wurden an zwei Pferden diese beiden Flüssigkeiten während etwa 
5 Wochen täglich untersucht. Der dadurch notwendige tägliche 
Blutentzug könnte aber einen Einfluß auf die Resultate haben. 
Da dieser eventuelle Faktor aber nicht umgangen werden konnte, 
wurde als täglich zu entnehmende Blutmenge die gleiche gewählt 
wie bei früheren und späteren Serienversuchen über Pferdesterbe 
(Horsesickness) und Piroplasmosis, nämlich etwa 150 ccm. So 
wurde denn gleichzeitig der Einfluß eines kleinen, jedoch Tag für 
Tag stattfindenden Blutverlustes auf die Resultate physikalisch¬ 
chemischer Untersuchungen dieser beiden Krankheiten einer 
Schätzung zugänglich gemacht. 

Die beiden folgenden Tabellen zeigen die zahlenmäßigen 
Resultate, gewonnen an zwei Pferden, Nr. 3682 und Nr. 3685. 


•) Vgl. Whatmongh, Zeitschr. fiir phys. Chemie, Bd. 39, S. 129, 1902. 
3 ) Vgl. Hamburger, Osrnot. Druck- und Ionenlehre, 1 . Band. 
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Tabelle 1. 

Normales Pferd Nr. 3682. 


Datum 

T. 

Blut 

Serum 

morg. 

abd*. 

V 

*725 

S 37 

8 37 

A zr 10- 4 

*725 

hdjt 

Ü 

24. 6. 08. 

37,3 

38,2 

32 

4,43 

1,0506 

1,0256 

141,8 

2,01 


7a 

25. 6. 08. 

CQ 

CO 

88,6 

32 

3,47 

1,0499 

1,0252 

141,2 

1,78 


7, 

26. 6. 08. 

37,7 

88,7 

36,0 

3,67 

1,0514 

1,0266 

144,5 

1,82 


7, 

27. 6. 08. 

37,8 

38,6 

31,5 

3,48 

1,0507 

1,0252 

145,3 

1,76 


7a 

28. 6. 08. 

37,9 

38,7 

35,5 


1,0530 

1,0263 

148,4 

1,82 


V» 

29. 6. 08. 

37,2 

39,0 

39 

3,87 

1,0535 

1,0257 

145,3 

1,78 

1,34556 

7a 

30. 6. 08. 

37,9 

38,8 

33,5 

3,36 

1,0509 

1,0253 

150,1 



7, 

1.7. 08. 

37,6 

38,6 

31 

3,15 

1,0479 

1,0235 

147,2 



7* 

2. 7. 08. 

37,2 

39,0 

31,5 

3,24 

1,0480 

1,0243 

145,3 



7a 

3. 7. 08. 

37,2 

38,6 

31 

3,54 

1,0503 

1,0249 

144,4 



7a 

4. 7. 08. 

37,6 

38,6 

33 


1,0491 

1,0249 

145,1 , 



7a 

5. 7. 08. 

37,6 

38,3 

33 


1,0502 

1,0254 

146,6 



7, 

6 . 7. 08. 

36,9 

38,6 

34,5 


1,0520 

1,0256 

144,7 | 



7a 

7. 7. 08. 

37,2 

38,8 

35,5 


1,0593 

1,0253 

144,4 


1,34605 

7s 

8 . 7. 08. 

37,6 

38,9 

33 


1,0493 

1,0249 

145,3 

i 


7» 

9. 7. 08. 

37,6 

38,8 

33 


1,0492 

1,0249 

149,0 



7s 

10. 7. 08. 

37,6 

38,1 

32,5 


1,0481 

1,0239 

147,0 

1,68 

1,34546 

; 2/ 
i ;5 

11. 7. 08. 

37,2 

38,1 

30 


1,0473 

1,0242 

145,5 

1,68 

1,34539 

7s 

12. 7. 08. 

37,2 

38,1 

29,5 


1,0489 

1,0243 

148,4 

1,70 

1,34559 

7, 

13. 7. 08. 

37,8 

38,2 

29,5 


1,0479 

1,0236 

151,2 

1,58 

1,34499 

7a 


Pferd 3682, graue Stute, 15 Jahre, schlechte Kondition. 
Das Tier ist normal während 20 Tagen, zeigt dann aber Fieber, 
das wahrscheiulich einer leichten „Horsesickness“-Infektion zuzu¬ 
schreiben ist. 

Wie aus der Tabelle zu ersehen und ein Blick auf die Kurven 
zeigt, gehen Volumen der roten Blutkörperchen und spezifisches 
Gewicht des Blutes parallel, d. h. sie nehmen gleichzeitig zu und 
ab, ein Zeichen, daß der Gehalt des Blutes an zelligen Elementen 
das spezifische Gewicht zum großen Teil beherrscht. Der Grad 
der Variationen aber ist verschieden, und zwar sind die Ausschläge 
des Volumens ungefähr 50 mal größer als diejenigen des spezifischen 
Gewichtes. 

Nach zwei Zu- und Abnahmeperioden liegen beide Werte 
niedriger als ihr respektives Anfangsniveau. Diese Erscheinung 
zeigt, daß die im Verlaufe von Serienuntersuchungen über Piro- 
plasmosis und Pferdesterbe beobachtete Verminderung des Blut¬ 
körperchenvolums bei schlecht genährten Pferden zu einem kleinen 
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Anteil durch die tägliche Blutentnahme bedingt sein kann. Der 
Kurvenverlauf bei diesen Krankheiten ist aber so typisch, daß diese 
Verminderung nicht irreleiten kann. Außerdem beweist das Wieder¬ 
ansteigen der Kurven nach Überstehen der Seuche die Un¬ 
wichtigkeit dieses täglichen Blutverlustes für die Restitution der 
Erythrozyten. 

Die Blutviskosität, soweit sie untersucht wurde, zeigt, wie 
das spezifische Gewicht, Parallelen mit dem Volum der Körperchen 1 ); 
die Schwankungsbreiten der ersteren sind noch bedeutender als 
diejenigen der letzteren. 

Viskosität und spezifisches Gewicht des Serums zeigen, mit 
einander verglichen, ganz ähnliches Verhalten wie die entsprechenden 
Blutwerte. Zwei Perioden des letzteren und eine absolute Abnahme 
beider Werte sind unverkennbar. Letztere Tatsache scheint auf 
einen Verlust von Kolloiden hinzudeuten, da die Leitfähigkeit gleich¬ 
zeitig zunimmt. 

Die Trinkwassermenge ist von der Leitfähigkeit des Serums 
abhängig: Je größer die letztere, desto beträchtlicher auch die 
erstere 2 ), d. h. der Organismus hat das Bestreben, seine Ionen¬ 
konzentration konstant zu halten und sucht deshalb durch vermehrte 
oder geringere Wasseraufnahme einen hohen Ionengehalt durch 
Verdünnung herabzudrücken, einen geringen durch „Eindicken“ zu 
heben. 

Pferd 3685, brauner Wallach, zehn Jahre, guter 
Ernährungszustand. 

Neben annäherndem Parallelismus zeigen Blutkörperchen¬ 
volumen und Blutviskosität ein leichtes kontinuierliches Anwachsen, 
gefolgt von Wiederabnahme auf die Höhe der Anfangswerte. In 
diesem Tier scheint der tägliche Blutverlust anregend auf die häma- 
topoetischen Organe gewirkt zu haben. 

Viskosität und spezifisches Gewicht des Serums verhalten sicli 
ähnlich wie beim vorigen Pferde. Auch hier zeigen spezifisches 
Gewicht und Leitfähigkeit in der zweiten Hälfte der Untersuchungs¬ 
zeit entgegengesetztes Verhalten, d. h. Abnahme der Leitfähigkeit 


*) Die Viskosität des Blutes ist hauptsächlich vom Gehalt an zeitigen 
Elementen abhängig. Vgl. W. Frei, Transvaal medical Journal, 7. April 1908. 

a ) Ähnliches Verhalten wurde auch bei einem Pferde mit Piroplasmosis 
beobachtet. 
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bid ; in£^g^laideni-spezifischen ßoiyieht tind ntngfcifetirti ßr&eUeinatigen, 
(He.' .anf Ko- <-<ler Abnahme \m Kolloiden oder Nichtelektrolyten 
ziuliokzaiiihren Mtul. 

DqrtJb.SÄhüirtswoi i“ mid Variationsbreiten de.i Eesiiltüft* der 
versobiedeneo Methoden sind in den folgenden Tabellen zusammen- 

gestellt.: i, ’ 4 , ' , , , .'■•'■ 

Tabelle 3. 

.Normale* 1‘ferd Sr. 3682. 
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Die vei'seiuedvnei) JKjgeo)s.e1iäften von Binr mul Serum, geordnet 
nach ihren Schwank wngsdti^iivt^ ei-geWii folgende- Heike Ihr beide 
Bierde-. 

?/ Bl. > V > 7 } Sr. :> ,l > T. >• | BL > |Sv. > »6; 

Die • W#th sind grtUsti 

m h*;k 2 für T.. ,;BL. |.8ü* ,, Sr., n r ,. 

... ih'SS ,, \ , ••> liL< I 

Die Vamnoiien sind gif-ßei* 

Ul VOU V : s :M',< j, ,j Sr,, j| I( 

i f % n BL. § W0§ : i fjl| • - ■: 

d. h. in vier pitlen. T,. V. ,, BL, ,L ■ müsifroehrn kleineren Werten 
grd Her* fariafionen ihr^-ih* u. 


3» den folgenden Tabeilen sind die Resultate von fttnf vev- 
sehiedeiif'U phys£kßii»-cb-cöetii*S'.-li- n M<-t}i>>rfou enthalten, *«tvie die 
Schwankungen,. denen die einzelnen Wert.« unterliegen. Die letzte. 
Kolonne zeigt die Menge des Serums.. die in 24 Stunden durch 
Ivoagiüatjöii der 1 in «fohrn kühlen Baum whalten wurde. 
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Tabelle 6. 


Normale Pferde. 

Durchschnittswerte und Schwankungen. 



Blut 

Serum 

V 

Vn 

S 37 

ß 37 

^37 -MH 

*735 

ff 37 

Anzahl d. Untersuchungen . 

100 

90 

48 

50 

50 

81 

42 

Anzahl d. untersuchten Tiere 

100 

72 

48 

50 

50 

71 

36 

Mittel. 

33,4 

3,80 

1,0521 

1,0261 

146,8 

1,83 

o,9o 

Maximum. 

43 

5,27 

1,0605 

1,0306 

160,4 

2,13 

6,45 

Minimum. 

22 

2,95 

1,0447 

1,0226 

140,5 

1,55 

5,37 

Abweichung über Mittel 

29% 

38,7% 

0,80% 

0,44% 

9,2% 

16,7 % 

8,4% 

Abweichung unter Mittel . 

34% 

22,4% 

0,70% 

0,34% 

4,3 % 

15,1% 

9,8% 

Abweichung total .... 

63% 

61,1% 

1,50% 

0,78% 

13,5% 

31,8% 

18,2% 

Anzahl Werte über Mittel . 

48% 

4U% 

46% 

48% 

40% 

37% 

57 % 

Anzahl Werte unter Mittel . 

52% 

58,9 % 

54 % 

52% 

60% 

63% 

43 % 


Die physikalisch-chemischen Eigentümlichkeiten von Blut und 
Serum, geordnet nach Maßgabe ihrer Schwankungsbreiten, ergeben 
die Reihe 

V > t/ Bl. > t) Sr. > a > A > s Bl. > s Sr. 

d. h. — V und r\ Bl. ausgenommen — ganz dieselbe Reihenfolge 
wie für die beiden ersten Pferde 3682 und 3685. 

Das spezifische Gewicht des Blutes ist auch hier hauptsächlich 
abhängig vom Gehalt an korpuskularen Elementen, d. h. ein hohes 
V läßt hohes spezifisches Gewicht erwarten. 

Von beiden beeinflußt, besser gesagt, mit beiden in Kausal¬ 
nexus stehend, ist die Blutviskosität; aber sie geht in einer Reihe 
von Pferden mehr mit s Bl. parallel und erst von einer Viskosität 
von 4,0 (und einem sBl. von 1,050) an aufwärts kann man sagen: 
Je größer die innere Reibung des Blutes desto höher sein spezifisches 
Gewicht und sein Gehalt an Erythrozyten. 

In einer großen Zahl früherer Experimente habe ich indessen 
eine viel weitergehende Abhängigkeit der inneren Reibung des 
Blutes von V gefunden. 1 ) 

Da die Viskosität des Serums hauptsächlich durch Kolloide 
bedingt ist, und die letzteren die elektrische Leitfähigkeit herab¬ 
setzen, ist eine Beziehung zwischen beiden zu erwarten. Tatsäch¬ 
lich steht in den meisten der untersuchten Fälle neben einer hohen 

1 ) W. Frei, On Viscosity of blood. Transvaal medical Journal, April 1908. 
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Viskosität eine geringe Leitfähigkeit und umgekehrt, ohne daß 
hingegen das Produkt A ■ r\ Konstanz innerhalb der Fehlergrenzen 
zeigen würde. 1 ) 

Ähnliches ist zu sagen mit Bezug auf die Relation zwischen 
spezifischem Gewicht und innerer Reibung des Serums. Obgleich in 
der Großzahl die Werte der beiden gleichzeitig hoch oder niedrig 
sind, ist es doch nur in wenig mehr als 50 °/ 0 der Fälle möglich, 
das eine aus dem andern mit befriedigender Genauigkeit zu berechnen. 

') Vgl. Pissarjewsky nnd Karp, Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. 63, 
S. 257, 1908. (Die Beziehungen zwischen der Diffnsionskonstante, der inneren 
Reibung und dem elektrischen Leitvermögen.) 

(Schluß im nächsten lieft.) 
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(Aus dem veterinär-bakteriologischen Institut Transvaals.) 

Zur Übertragung von afrikanischem Kfistenfieber auf 
gesunde Tiere durch intraperitoneale Verimpfung von 
Milzen und Milzstücken kranker Tiere. 

Von 

Dr. K. F. Meyer, 

Assistenten für path. Anatomie. 

Mit Tafel XV. 

(Eingegangen am 18. August 1909.) 

Allgemein gilt seit den Untersuchungen von R. Koch 1 ), 
A. Theiler 2 ) und anderen die Tatsache, daß das Ostküstenfieber sich 
weder durch kleine noch durch große Blutmengen, die den spezifischen 
Parasiten, Piroplasma parvum, in Unmenge enthalten, übertragen 
läßt. Es unterscheidet sich hierbei wohl vom Texasfieber oder der 
Hämoglobinurie des Rindes, nimmt also überhaupt in der Gruppe 
der Piroplasmen eine Sonderstellung ein. Die Zecken bieten für 
experimentelle Untersuchungen die alleinigen Übertragungsmöglich¬ 
keiten. Wohl versuchten Koch und seine Assistenten, vermittelst 
Milz- oder Lymphdrüsensaft, den sie intrajugular und subkutan, 
ob auch intraperitoneal, ist leider aus den Berichten nicht ersicht¬ 
lich, verimpften, die Krankheit zu erzeugen. Es leitete sie da¬ 
bei hauptsächlich die Überlegung, daß die in den genannten Organen 
so überaus zahlreich vorhandenen Vermehrungsformen, „Kochsche 

*) R. Koch, Reports on Rhodesian Redwater or African Coastfever. 
Salisbury 1903. The Agric. Journal of the Cape of Good Hope, Vol. XXIII, 
Nr. 1, Jnly 1903, Aug. 1903; Vol. XXIV, Nr. 5, May 1904. Archiv für Tier¬ 
heilkunde 1904. Deutsche med. Wochenschr. 1904, pag. 1405; 1905 pag. 1865. 
Zeitschr. für Hygiene und Infektionskrankheiten, 54. Bd., 1906, Heft 1, pag. 1. 

a ) Theiler, Annual Report of the Govt. Vet. Bacteriologist 1903/1904; 
1907/1908. Rhodesian Tickfever, Report of the South African Association f. 
the Advanc. of Science. Johannesburg-Meeting 1904. 
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Plasmakugeln“ oder „Kochs Grannies“, sicherlich mit der Ent¬ 
wicklung der Piroplasmen in engem Zusammenhang ständen und 
infolgedessen das beste Impfmaterial darstellten. Theiler 1 ) hat im 
hiesigen Laboratorium ähnliche Versuche unternommen, aber, weil 
gleichfalls resultatlos, wieder abgebrochen. 

Schon seit langer Zeit mit dem Studium der Genese der 
genannten Gebilde beschäftigt, hatten wir festgestellt, daß die 
hämopoetischen Organe die Koch sehen Plasmakugeln in einem 
Entwicklungszustand enthalten, der abweicht vom bekannten Typus 
zur Zeit der vollen Küstenfiebererkrankung. Diese Entwicklung 
spielt sich dort ab, bevor sich nur ein einziges Piroplasma im 
Blutkreislauf nachweisen läßt. Es sind dies Experimente, die 
technisch die Grundlage zu den nachfolgenden Versuchen bilden. 

Verschiedene größere intraperitoneale Eingriffe (Milz-, Nieren¬ 
punktion) zeigten mir, daß südafrikanische Rinder per operationem 
im allgemeinen sehr geringe peritonitische Reizerscheinungen auf¬ 
weisen, vorausgesetzt, daß einigermaßen antiseptisch gearbeitet 
wird; ganz abgesehen davon, daß sie den Krankheitsverlauf des 
Küstenfiebers beeinflußt hätten. Es sei späteren ausführlicheren 
Berichten Vorbehalten, eingehend die technischen Einzelheiten und 
die zugrundeliegenden Leitmotive zu schildern; hier sei nur erwähnt, 
daß die Tiere in der linken Regio abdominalis lateralis laparoto- 
miert wurden. 

Die Vorbereitung des Wundfeldes geschah in der üblichen Weise. Um die 
Gefahr einer Infektion aufs Minimum zu vermindern, wurde der ganze Körper mit 
einem sterilisierten Leintuch, das kurz vor Beginn der Operation in 3proz. 
Lysollösung getränkt worden war, eng dem Haarkleid anliegend, bedeckt. An 
der Operationsstelle sorgte ein Fenster, das kleiner als die rasierte Stelle war und 
durch Kollodium oder Heftpflaster an die Haut geheftet wurde, für ein Bauberes 
und zugleich geräumiges Operationsgebiet. Der Schnitt geschah drei Finger 
breit hinter der letzten Hippe und dehnte sich 15 cm vom Querfortsatz des 
vierten Lendenwirbels bis zu 20 cm Länge nach abwärts aus (vgl. die Text¬ 
figur). Durchtrennt wurden Haut, Unterhautzellgewebe, Muse, obliq. abdom. 
nit. et ext., Muse, transversus abdom. Das Peritoneum wurde hochgehoben und 
leicht angeschnitten, und dann wurde mit der Schere die Öffnung erweitert. 
Etwelche belanglose Blutungen wurden durch Kompression mit Tupfern sofort 
gestillt Geschlossen wurde mit dreifacher Etagennaht (Peritoneum: Dicker 
Catgut; Muse, abdom. int. et ext.: Seidenknopfnähte; Haut: Fortlaufende Seiden¬ 
naht mit drei Entspannungsnähten.) 


*) 1. cit. 1907/1908, pag. 58. 
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Elimination. Am 8. Juni wurde ein abgekapselter Abszeß zwischen Peritoneum 
und Muse, abdom. entleert; von da an besserte sich das Befinden. Das Blut¬ 
bild zeigte bis zum 16. Juni, mit Ausnahme einer leichten Anisozytosis und 
polynukleären Leukozytosis, keine Abänderungen. Stufenweise, vgl. Tempe¬ 
raturkurve, (Tafel XV) stieg die Temperatur vom 12. Tage an über 40° C und 
erreichte am 16. Tage nach der Transplantation mit 41,2° ihr Maximum. Von 
nun an war Piroplasma parvum in steter Zunahme in den täglichen Blut¬ 
ausstrichen nachweisbar und erreichte am Tage der Tötung (21. Tag) das Ver¬ 
hältnis 1:16. Am 17. Tage nach der Verimpfung waren in der Buglymph- 
drüse Koch sehe Plasmakugeln in enormer Anzahl vorhanden. Das Tier wurde 
zu andern Küstenfieberexperimenten benutzt und am 21. Tage getötet. 

Sektionsbefund (wird später ausführlich veröffentlicht): An der Ope¬ 
rationsstelle eine dicke Bindegewebsschicht, junges Gewebe mit Kapillar- 
ramifikation auf dem Pansen, einige zottige Beläge am Peritoneum, Peritoneal¬ 
wunde vernarbt. Leichter Pleuralerguß; Schwellung und hämorrhagische 
Infiltration aller Lymphdrüsen; auffallend groß sind auch die Blutlymphdrüsen. 
Leber vergrößert, starke Gallensekretion, Entzündung der Gallenblase. Milz, 
38 l /a X 10, nicht vergrößert, von guter Konsistenz; Follikel distinkt, Nieren 
etwas vergrößert; in der rechten zwei große prominierende typische Ostküsten¬ 
fieberinfarkte und verschiedene kleinere, die sich keilförmig bis zur Markschicht 
ausdehhen. Linke Niere: Nur ein großer Infarkt. Labmagen: Starke Hyper¬ 
ämie; Ödem der Falten. Duodenum: Leichte Schwellung der Schleimhaut und 
Hyperämie. Jejunum und lleum: Das gleiche. Coecum: Leichte Pigmentation 
mit Kapillarblutungen, einige Parasitenknötchen. Gelbes und rotes Knochen¬ 
mark (Femur, Humerus und Rippe): Feucht, leicht gelatinös mit wenigen 
Blutungspunkten in der Diaphyse. 

Mikroskopische Untersuchung: Alle Lymphdrüsen, Nieren, Leber, 
Milz, rotes und gelbes Knochenmark enthalten Koch sehe Plasmakugeln in 
überaus großer Menge, meistenteils in Zellen, selten frei. Die Chromatinteile 
sind größer als in den natürlich erzeugten Fällen von Küstenfieber. Die Baso- 
philie des Protoplasmakörpers ist ausgeprägter. Im Herzmuskel, in der Skelett¬ 
muskulatur, den Peyerschen Plaques, den Nebennieren, der Lunge, verschie¬ 
denen Darmabschnitten, im Gehirn- und Rückenmark sind die Kugeln auch leicht 
nachzuweisen, obschon die Mengenverhältnisse etwas geringer sind. Über die 
histologischen Einzelheiten, die zurzeit in Verbindung mit einem sehr großen 
Material natürlicher Fälle verarbeitet werden, wird später berichtet werden. 

Fall 2. Madagaskarstier, Nr. 875, 8 l / 2 Jahre alt, in vorzüg¬ 
lichem Ernährungszustand, wurde am 1. Juli 1909 laparotomiert, 
und es wurden Milzbänder von den Dimensionen 30 X 37 2 cm in 
die Peritonealhöhle geschoben. Die Stücke stammten von dem 
Organ eines Rindes (Nr. 684), das 20 Tage nach dem Ansetzen 
von Zecken die ersten Anzeichen von Küstenfieber zeigte. Es lag 
längere Zeit in der Agonie, wurde in derselben getötet, und die 
bakteriologisch untersuchten, steril gewonnenen Milzproben ent¬ 
hielten eine mehr oder minder reiche Bakterienflora. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. VI, 5. 26 
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Bis zum achten Tage zeigte das Tier starke peritonitische Symptome, 
leicht erhöhte Temperatur, bis zum dritten Tage Sistierung der Rumination 
und Peristaltik. Von da an konnte eine Abkapselung in der Flankengegend 
konstatiert werden. Das Blutbild bot insofern bis zum zwölften Tage 
Interessantes, als schon vom vierten Tage an neben einer Vermehrung der 
neutrophilen polynukleären Leukozyten jeweils zwei bis vier ring- oder stäb¬ 
chenförmige Piroplasmen in ca. 40—50 Gesichtsfeldern beobachtet wurden. 
Vom zwölften Tage an hob sich die Temperatur stufenförmig und erreichte 
am 15. Tage die Höhe von 40,6° C (vgl. Tafel XV). Am 15. Tage stellten 
sich diarrhoische Entleerungen und Speichelfluß ein. Von nun an erschienen 
die typischen Küstenfieberparasiten in steigender Menge in den Blutkörperchen, 
erreichten aber nur das Verhältnis 1:75. Am 13. Tage fanden sich in den 
Ausstrichen mehrere mononukleäre Leukozyten mit je ein oder zwei ein¬ 
geschlossenen Entwicklungsformen von Kochschen Plasmakugeln. Dieser 
Befund veranlaßte mich, wie ich das gewöhnlich bei meinen Küstenfieber- 
experimenten tue, am 14. Tage die Exstirpation einer fühlbaren, stark vergrößer¬ 
ten Lymphdrüse vorzunehmen. Beim Niedorschnüren fiel das schwere Tier auf die 
linke Seite, wobei ein Abszeß platzte und die Veranlassung zu einer foudroyanten 
Peritonitis gab, an der das Tier am Morgen des 17. Tages zugrunde ging. So 
bedauerlich dieser Zufall ist, um so ermutigender wirkt die Tatsache, daß die 
Sektion alle Zeichen des beginnenden Küstenfiebers an sich trug. Es darf über¬ 
haupt als wunderbar bezeichnet werden, daß das Tier, dem eine Menge von Mikro¬ 
organismen in die Bauchhöhle eingeführt wurden, nicht schon früher einer 
Peritonitis erlag. Es ist die Aufgabe, diesen Verhältnissen Rechnung zu 
tragen, und ich hoffe, dies in der Fortsetzung dieser Experimente mit Erfolg 
durchgeführt zu haben. 

Sektionsbefund (17. Juli 1909): An der linken Abdominalseite, mit 
dem Pansen durch Bindegewebe verbunden, zwei Abszesse, jeder in der Größe 
einer Faust mit dunkelgrauen pyogenen Membranen, der obere mit schwärzlich- 
braunem, flockigem Inhalt Die Zwerchfellfläche der Leber mit frischem Fibrin 
belegt, in der Bauchhöhle gräulich*eitrige Flüssigkeit; über alle Därme, mit 
Ausnahme der Kranzdärme, feine Fibrinbeläge. Rötung des Peritoneums und 
zottige Beläge. Die Lymphdrüsen der Bauchhöhle vergrößert, markig ge¬ 
schwollen und saftig. Diejenigen der Brusthöhle, die Hals-, Bug- und Knie- 
faltendrüsen sehr vergrößert und hämorrhagisch infiltriert. Eine Bugdrüse 
maß 13X5 cm. Leichtes Lungenödem; Ekchymosen auf der Pleura costalis, 
einige Petechien auf dem Epikard. Leber vergrößert, 9,1 kg, Schnittfläche dunkel¬ 
braun, hart, Gallengänge verdickt (Distomum hepaticum). Schleimhaut der 
Gallenblase einige Petechien. Milz, 56X18X472 cm, dunkelschwarzbraun, 
Follikel distinkt und über die Schnittfläche hervorquellend, Konsistenz normal. 
Nieren wiegen zusammen 1,17 kg, vergrößert; in der linken zwei typische weiße, 
prominierende Infarkte; ein Lappen atrophiert infolge Zystenbildung. Rechte 
Niere viele kleine und große Infarkte mit keilförmiger Streifung durch die 
Rindenschicht; leichte Hyperämie in der Rinde. Labmagen pigmentiert, ödem 
der Falten mit Ekchymosen, Blättermagen trockener Inhalt Die anderen 
Abschnitte normal. Duodenum, Jejunum und Ileum leicht galliger Inhalt, 
Mukosa leicht geschwollen und fleckige Hyperämie. Coecum, Kolon leicht 
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pigmentiert und Ramifikation der Kapillaren. Rotes und gelbes Knochenmark 
normal. Gehirn leichte Kongestion an der Basis. 

Mikroskopisch: In allen hämopoötischen Organen sind die K o c h sehen 
Kugeln in Unmenge vorhanden. Eine kleinere Anzahl findet man in Nieren, 
Leber, Herz, Muskeln usw. Auch hier ist das Ghromatinkom größer, obschon 
in diesen früheren Stadien von KQstenfieber auch Entwicklnngsformen angetroffen 
werden, deren Zellbestandteile Bich morphologisch und chemisch gleich den¬ 
jenigen natürlicher Fälle verhalten. 

Epikrise. 

Der Verlauf, die zwölftägige Inkubationszeit, die auffallend kon¬ 
stant auch den natürlichen Verhältnissen entspricht, das Vorhanden¬ 
sein von Piroplasma parvum, die typischen anatomischen Läsionen, 
wie Niereninfarkte, hämorrhagische Lymphadenitis, Gastritis, und 
das reichhaltige Vorkommen Koch scher Plasmakugeln, in den hämo- 
poetischen Organen rechtfertigen die Diagnose „Ostküstenfleber“. 
Es war interessant, festzustellen, daß in demjenigen Fall, in dem 
die Milzpulpa rascher zur Resorption gelangen konnte, weil das Impf¬ 
material in Bändern eingeführt wurde, Piroplasmen schon vom vierten 
Tage an im Blutkreislauf erschienen. Ob vielleicht hierbei noch andere 
Momente mitspielen, werden weitere Beobachtungen lehren. 

Zusammengefaßt, zeigen uns diese Versuche die Möglichkeit, 
ostafrikanisches Küstenfieber auch auf künstlichem Wege 
durch Verimpfung großer zusammenhängender Milzstücke 
zu erzeugen. Es wäre verfrüht, hieraus Schlüsse ziehen zu wollen. 
Die in großer Ausdehnung unternommenen weiteren Versuche werden 
zeigen, ob wirklich die hämopoetischen Organe die Hauptbeteiligten 
am Küstenfieber sind, und ob es wirklich möglich ist, in dieser 
Weise die Genese der Piroplasmen und ihre Beziehungen zu den 
Plasmakugeln genauer festzustellen. Seit der Polemik von M. Mayer 
und T. K. Kleine 1 ) gewinnt diese Frage entschieden an durch¬ 
greifender Bedeutung, abgesehen davon, daß eventuell verwandte 
Krankheiten, wie die Piroplasmosis in Japan, Kala Azar usw., in ein 
bekannteres, für den gegenwärtigen Stand der Protistenprobleme 
verständlicheres Licht gerückt werden. 

Onderstepoort, den 24. Juli 1909. 

') Beiheft 1 zum Archiv f. Schiffs- und Tropenhygiene, Bd. XII, 1908 und 
Archiv f. Schiffs- und Tropenhygiene, Bd. XII, 1908, H. 15, S. 494 und H. 22, 
S. 735. 
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Der Paratyphusbazillus B bei geschlachteten Kälbern 
als Erreger miliarer Organnekrosen 

und die Beurteilung solcher Kälber in Hinsicht auf die Tauglichkeit 

zum Genuß für Menschen. 

Von 

Dr. H. Ledschbor, 

städt Tierarzt in Breslau. 

(Eingegangen am 29. März 1909.) 

Schon in der ersten Zeit meiner Tätigkeit am Breslauer Schlacht-. 
hof im Jahre 1902 fiel mir bei der Untersuchung von Kälbern eine 
eigentümliche Leberveränderung auf: Zahllose miliare, braungelbe 
Herdchen durchsetzen das ganze Parenchym der mehr oder weniger 
geschwollenen Leber. Hiesige ältere Kollegen deuteten diese Ver¬ 
änderungen auf Grund eines Bescheides des Hygienischen Institutes 
der Königl. Tierärztlichen Hochschule zu Berlin über eine einge¬ 
sandte derartige Leber als Katarrh der kleinen Gallengänge. Die 
von mir angefertigten Schnittpräparate zeigten aber eine herd¬ 
förmige Nekrose und zuweilen auch das Vorhandensein von Bazillen. 
Dies veranlaßte mich, über diesen geradezu typisch zu nennenden 
krankhaften Befund nähere Untersuchungen anzustellen. 

Auf Anreguug von Haffner haben inzwischen Bugge und 
Langer im Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule 
zu Berlin eingesandte derartige Kalbslebern untersucht und deren 
Veränderungen auf einen aus den Lebern gezüchteten Bazillus der 
Paratyphusgruppe tierexperimentell zurückgeführt. Während nun 
Langer den „mit Knötchenbildung einhergehenden Prozeß in der 
Leber“ als „Residuen einer Infektionskrankheit“ anspricht und glaubt, 
daß das Fleisch der zugehörigen Kälber unschädlich für Menschen 
ist, will Bugge diese Kälber vom Verkehr ausschließen, „weil sie 
Paratyphusbazillen in der Leber und im Blute beherbergen“. 

Bei geschlachteten Tieren ist erfahrungsgemäß die Leber 
gerade das Organ, das bakteriellen Verunreinigungen am meisten 
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ausgesetzt ist und sich deshalb am wenigsten zu einwandfreien 
bakteriologischen Untersuchungen eignet. Allein auf die Unter¬ 
suchungen eingesandter Lebern hin in jedem Falle septische Allgemein¬ 
infektion anzunehmen, erscheint mir gewagt, zumal es eingehende 
Beschreibungen des gesamten makroskopischen, mikroskopischen und 
bakteriellen Befundes bei geschlachteten Kälbern mit den spezifischen 
Leberveränderungen in der Literatur nicht gibt. Kurze Mitteilungen 
darüber machte Haffner: Solche Kälber zeigten intra vitam keine 
Krankheitserscheinungen. Außer den eigenartigen Knötchen in der 
Leber fanden sich fast stets Schwellung der Milz, in den Nieren 
punktförmige Blutungen, in einigen Fällen ähnliche Herde wie in 
der Leber; in den Lungen bisweilen Atelektase und Katarrh der 
Bronchien. Der Nabel war stets intakt. 

Die von Junack in dem Laboratoriumsbericht vom Schlacht¬ 
hofe zu Breslau für 1905/06 kurz erwähnten diesbezüglichen Er¬ 
krankungen bei Kälbern beziehen sich auf von mir bearbeitete 
Fälle. Junack will neben den spezifischen Leberveränderungen 
auch „nekrotische Milzinfarkte“ gesehen haben. 

In letzter Zeit, als diese Arbeit sich bereits ihrer Vollendung 
näherte, machte Schmitt in der Versammlung Deutscher Natur¬ 
forscher und Arzte 1908 sehr interessante Mitteilungen über den 
Paratyphusbazillus B als Krankheitserreger bei Kälbern, die sich 
auf zahlreiche Untersuchungen seuchenhaft verendeter, lebender 
erkrankter, sowie künstlich infizierter Kälber stützen, und die uns 
lehrreiche Aufschlüsse über die eingangs erwähnte Art von Kälber¬ 
erkrankungen geben. Ich komme darauf noch zurück. Am Schlüsse 
seines Vortrages betonte Schmitt ausdrücklich, eine eingehende 
Bearbeitung der diesbezüglichen Fragen „sei wichtig und dringlich, 
insbesondere auch in bezug auf die Beurteilung des Fleisches der 
kranken Kälber“. Dieser Forderung will ich versuchen insoweit 
zu entsprechen, als sie Kälber mit miliaren Nekrosen in den Or¬ 
ganen betrifft. 

Material und Untersuchungsmethoden. 

Die Kälber kamen gewöhnlich erst im geschlachteten Zustande zur 
Untersuchung. Bei solchen Tieren ist die Haut von den Extremitäten (mit 
Ausnahme der Füße) und von der unteren Hälfte des Rumpfes losgetrennt, 
während die obere Hälfte des Rumpfes, Kopf, Hals, Schwanz und Füße sich 
mit der Haut in natürlichem Zusammenhänge befinden. Der Körper ist durch 
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Halsschnitt entblutet. Brust- und Bauchhöhle sind eröffnet, die Eingeweide 
herausgenommen. Der Magen-Darmkanal ist oft gerissen, d. h. der Länge 
nach gespalten und entschleimt. Es wird in dieser Arbeit deshalb wenig über 
eventuelle, flüssige oder feste, nicht anhaftende Exsudate, über den Darminhalt 
und dergleichen berichtet werden können, sondern der Befund wird sich ledig¬ 
lich darauf beschränken, wie er sich nach der gewerblichen Schlachtung dem 
Auge des Beschauers darbietet. 

Besondere Aufmerksamkeit schenkte ich in allen Fällen der Beschaffen¬ 
heit des Kehlkopfes und Rachens, soweit sichtbar, der Gelenke, des Nabels 
und Darmes. 

Zum Zwecke der histologischen Untersuchung wurden Organ¬ 
abstriche und Muskelzupfpräparate in physiologischer Kochsalzlösung und 
unter Essigsäurezusatz mikroskopisch besichtigt. Krankhaft veränderte Organ¬ 
stückchen wurden mit Formalin, Alkohol, Xylol, Paraffin behandelt und mit 
dem Mikrotom in 5—10 p dicke Schnitte zerlegt. Gefärbt wurden diese zum 
Zwecke der allgemeinen Betrachtung des Gewebes nach van Gieson, ver¬ 
gleichsweise mit Hämatoxylin-Eosin oder Hämatoxylin-Pikrinsäure-Eosin, zum 
Nachweis von Fibrin nach Weigert in Benekes Modifikation. 

Zur mikroskopischen Untersuchung auf Mikroorganismen wurden 
Organteilchen zwischen zwei Objektträgern zerquetscht und zerrieben und 
nach dem Fixieren mit Methylenblau, Karbolfuchsin und nach Gram gefärbt. 
Außerdem wurden 5 n dicke Organschnitte mit Methylenblau (Kühne) über 
eine halbe Stunde gefärbt, mit Essigsäurewasser oder 0,5 proz. Argentum nitri- 
cum-Ldsung differenziert, nach kurzem Abspülen in Wasser mit schwacher 
Methylenblaulösung einige Minuten nachgefärbt. Diese Methode gibt sehr gute 
Bilder: Die Bazillen und das Chromatin der Zellkerne sind intensiv blau, das 
Gewebe in Abstufungen hellblau, die roten Blutkörperchen grünlich; nekrotisches 
Gewebe bleibt ungefärbt, weiß. Leider behalten derartig behandelte Schnitte 
nicht allzulange die schön differenzierte Färbung. Zur Erreichung dieses 
Zieles eignet sich besonders gut und ist zugleich sehr bequem die Färbung 
mit Ni co Ile scher Karbolthioninlösung 1—2 Minuten, kurzes Abspülen in 
Wasser, dann Alkohol, Xylol, Balsam. 

Zur Absuchung des Gewebes auf Nekrosebazillen bediente ich mich 
außerdem der spezifischen Bangschen Färbung mit Toluidin-Safranin. 

Zur kulturellen Untersuchung wurden die Organe an der Oberfläche 
mit glühendem Messer abgebrannt, an dieser Stelle eingerissen, und mit aus¬ 
geglühter Platinöse wurde der Tiefe des Parenchyms Material entnommen, 
das ich auf schräg erstarrtem Nähragar ausstrich oder auch in flüssig ge¬ 
machtem, auf 40° C abgekühltem Agar gut verteilte und zur Platte ausgoß. 

Faustdicke Fleischstückc aus der Keulen- oder Schultermuskulatur 
wurden oberflächlich sorgfältig abgebrannt und mit sterilem Messer tief ein¬ 
geschnitten. Darauf glühte ich einen dicken am Ende spatelartig verbreiterten 
Platindraht aus, kühlte ihn in sterilem Agar rasch ab und führte ihn in den 
Fleischeinschnitt ein. Durch seitliches Zusammendrücken der Schnittflächen 
und Drohen des Spatels blieben an diesem gonügend Fleischteilchen und 
Muskelsaft haften, um auf Agar, wie oben angeführt, übertragen werden zu 
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können. Es wurden auch nach Bugge von der frischen, unter aseptischen 
Kautelen hergestellten Schnittfläche der Muskulatur durch Schaben mit sterilem 
Messer Teilchen entnommen, in 40° C warmen flüssigen Agar übertragen und 
in Petrischalen ausgegossen. Diese Methode eignet sich aber bei Fleisch, an 
dem die Muskelstarre noch nicht eingetreten ist, schlecht, da das welke, zähe 
Fleisch dem Drucke des Messers beim Schaben ausweicht und es daher kräftiger 
Manipulationen bedarf, um nur einiges Material zu erhalten, wodurch aber 
leicht Verunreinigungen zustande kommen. Bei solch frischem Fleisch halte 
ich es für das geeignetste, mit steriler Pinzette und Schere ein etwa haselnuß- 
großes Stückchen der Tiefe zu entnehmen und damit gut erstarrte hoch¬ 
konzentrierte Agarplatten zu bestreichen. 

Einzelne von den beschickten Agarröhrchen schloß ich oft auch in 
Buchnersehe Röhren zugleich mit einigen Kubikzentimetern Pyrogallol luft¬ 
dicht ein. 

Das ausgesäte Material wurde im Brutschrank 24 bis 48 Stunden lang 
einer Temperatur von 37° C ausgesetzt und danach makroskopisch und mikro¬ 
skopisch auf Bakterienwachstum geprüft. Der Bakteriengehalt der angegangenen 
Kolonien untersuchte ich in Ausstrichpräparaten mit Methylenblau-, Karbol¬ 
fuchsin- und Gram scher Färbung, sowie auch im hängenden Tropfen. Aus 
den untersuchten Kolonien wurden die Bakterien nun durch das Platten¬ 
verfahren nochmals rein gezüchtet. So erhielt ich die einzelnen Bakterien¬ 
stämme, die ich nach den Kälbern, von denen sie herrühren, mit K. I, K. II usw. 
bezeichne. Die gegebenenfalls hier zugefügten Buchstaben F., Lb., M., N., 
Lg. deuten den Körperteil (Fleisch, Leber, Milz, Niere, Lunge) an, aus dem 
der betr. Stamm gewonnen wurde. 

Von dem zur kulturellen Untersuchung benutzten Fleischstück, gewöhn¬ 
lich auch von einzelnen Organen, wurden fingerhutgroße Teile weißen Mäusen 
teils roh, teils gekocht verfüttert. Dies geschah in der Weise, daß in 
Einzelkäfige gesperrte Mäuse durch 24 Stunden nur das betr. Stück Fleisch als 
Futter bekamen, oder auch besser so, daß Mäuse nach mehrstündigem Hungern 
einzeln in ein leeres, gereinigtes Gefäß gebracht und daselbst so lange beob¬ 
achtet wurden, bis sie eine genügende Menge von dem dargebotenen Fleisch 
verzehrt hatten. Fütterungen mit Reinkulturen unternahm ich derart, daß ich 
ein frisch gekochtes, von einwandfreien Tieren herrührendes Stück Fleisch 
auspreßte, darauf in Bouillonkultur tauchte und so dem Versuchstier reichte. 
Je eine gefütterte und besonders gezeichnete Maus wurden nun zumeist mit 
einer Kontrollmaus gemeinschaftlich in ein vorher gut gereinigtes Mäuseglas 
gesperrt und beide mindestens 14 Tage lang beobachtet. Ähnlich wurden ge¬ 
impfte Tiere gehalten. Es ist dabei auf eine stets gute, trockene Einstreu zu 
achten. 

Wie zur Kultur wurden den Organen auch zur Impfung kleiner 
Versuchstiere Material entnommen und letzteren drei Ösen voll unter asepti¬ 
schen Kautelen subkutan einverleibt. Als Versuchstiere wurden gewöhnlich 
weiße Mäuse, in einigen Fällen auch Meerschweinchen, Kaninchen und ein 
Hund verwendet. 
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Aus den von mir angestellten makroskopischen, mikroskopischen 
und bakteriologischen Untersuchungen geht hervor, daß nicht selten 
bei geschlachteten Kälbern eigentümliche miliare und submiliare 
Zellzerfallsherde vor allem in der Leber, aber auch in der Milz 
und in den Nieren beobachtet werden, die häufig mit entzündlichen 
Veränderungen der vorderen Lungenabschnitte vergesellschaftet sind. 
Entgegen den Angaben von Haffner zeigen manche dieser Kälber 
schon bei Lebzeiten schwere Krankheitserscheinungen. Diese sowohl, 
wie auch eine beschränkte Anzahl der übrigen bei der Lebend¬ 
beschau als gesund befundenen Kälber bieten nach der Schlachtung 
makroskopisch das Bild einer akuten Septikämie, mit Schwellung 
der großen Körperparenchyme und mißfarbener, ikterischer Be¬ 
schaffenheit des Fleisches. Die überwiegende Mehrzahl aber macht 
im allgemeinen einen vollkommen gesunden Eindruck bis auf die 
rein lokalen Veränderungen. Wirkliche Septikämie liegt nur bei 
einem kleinen Teile der mit akuten Allgemeinerscheinungen be¬ 
hafteten Kälbern vor: Es werden bei ihnen im Fleisch und in den 
blutführenden Organen mikroskopisch, kulturell und tierexperimentell 
Bazillen gefunden, die, wie ich weiter unten beweisen werde, in 
ihren Eigenschaften übeveinstimmen und sich als Paratyphus B- 
Bazillen darstellen. Bei zwei Kälbern beschränkte sich dieser 
Bazillenbefund auf die Leber. 

Die submiliaren und miliaren Herde in der Leber 
scheinen durch den glatten, glänzenden Peritonealüberzug hindurch 
und durchsetzen das ganze Parenchym meist wie dicht gesät, sie 
sind gelblichgrau bis orange und unregelmäßig, aber ziemlich scharf 
vom gesunden Gewebe abgegrenzt; nur an manchen Stellen haben 
sie einen feinen, scharlachroten Rand; sie prominieren mehr oder 
weniger über die Schnittfläche, liegen stets intraazinös und bestehen 
aus nekrotischem Gewebe, an dem verschiedentlich reaktiv ent¬ 
zündliche Erscheinungen, wie arterielle Hyperämie, fettige Degene¬ 
ration, Zellinvasion und Granulation, sowie Gerinnung und Fibrin¬ 
exsudation auftreten. Außerdem besteht in der Leber parenchymatöse 
und fettige Degeneration und mehr oder weniger starke zellige 
Infiltration. Die Leberlymphdrüsen sind gewöhnlich markig ge¬ 
schwollen. 

Bei akut erkrankten Kälbern kommen miliare Nekrosen auch 
in der Milz als mausgraue, auf der Schnittfläche prominierende, 
meist rundliche Herde vor, die die geschwollene, festweiche, himbeer- 
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farbene Pulpa meist dicht durchsetzen, und in denen ebenfalls 
Fibrinbildung und Zellinvasion zu beobachten ist. Bei den leicht 
erkrankten Kälbern ist jedoch die Milz völlig normal. 

Die Nieren zeigen im akuten Stadium der Krankheit Schwellung 
und parenchymatöse Trübung oder fettige Degeneration, namentlich 
in der Rinde, einzelne punktförmige Blutaustritte und submiliare, 
grauweiße, trübe Kernzerfallsherde mit Leukozyteninvasion. In 
der Markschicht besteht kollaterale Hyperämie. Die nicht ge¬ 
schwollenen, normal rotbraunen Nieren der im allgemeinen gesund 
erscheinenden Kälber haben ziemlich oft neben miliaren Ekchymosen 
Infarktbildungen. 

Die Lungen sind meist miterkrankt, zeigen aber nie Nekrosen, 
sondern eine lobäre, teils frische, ödematös-desquamative Pneumonie, 
teils eine chronische, indurierende Entzündung. 

Nabelaffektionen, Darmerkrankungen, sowie Primärherde irgend¬ 
welcher Art, von denen die Krankheit ausgegangen sein oder die Ba¬ 
zillen Eintritt ins Blut erlangt haben könnten, wurden nicht ermittelt. 

Differentialdiagnose. 

Bei allgemeiner Ausbreitung der beschriebenen Veränderungen 
dürfte kaum eine andere Erkrankung bei Kälbern ein ähnliches 
Krankheitsbild hervorrufen. 

Gewisse Ähnlichkeiten bestehen bei der akuten Miliar¬ 
tuberkulose. Aber diese ist unschwer an den anfänglich voll¬ 
kommen grau durchscheinenden, später zentral getrübten kleinsten 
Knötchen, an dem gewöhnlichen Vorhandensein gleicher Knötchen 
in den Lungen, meist auch an spezifischen Veränderungen in den 
korrespondierenden Lymphdriisen zu erkennen; außerdem würde im 
Zweifelsfalle das Mikroskop leicht die Entscheidung herbeiführen. 

Multiple, disseminierte miliare Knötchen in den Organen, vor 
allem in der Leber, rufen auch massenhaft eingewanderte und im 
jugendlichen Zustande zugrunde gegangene Echinokokken 
und Zystizerken hervor. Durch die regelmäßig rundliche, binde¬ 
gewebige, oft auch membranöse Begrenzung formloser, der Koa¬ 
gulationsnekrose oder Verkäsung anheimgefallener Zerfallsmassen 
unterscheiden sich diese Knötchen schon bei der Betrachtung mit 
bloßem Auge von den beschriebenen spezifischen Veränderungen. 

Dieselben sind aber in der Tat verwechselt worden mit 
miliaren, gelblichweißen, in der ganzen Leber zerstreut liegenden, 
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durch den glatten serösen Überzug hindurchscheinenden Herdchen, 
die auf dem Durchschnitt eben, diffus und bei näherer Betrachtung 
feinfaserigerschienen. Die Leber war mäßig ikterisch; die größeren 
Gallengänge an der Leberpforte erschienen etwas erweitert und ver¬ 
dickt. Bei möglichst weitgehender Spaltung der Gallengänge fanden 
sich zwei noch nicht ausgewachsene Exemplare von Distomum 
hepaticum. Wir hatten es hier also mit Folgezuständen einer frischen 
Egelinvasion zu tun. 

Nach Schumann und auch nach eigener Beobachtung durch¬ 
setzen miliare Abszesse und abszeßähnliche Nekroseherde 
von regelmäßig rundlicher Form zuweilen das Parenchym der Leber; 
die Abszesse sind stellenweise spärlich, andernorts treten sie zahl¬ 
reicher und mehr gruppenweise auf. Die unter der Oberfläche ge¬ 
legenen Herde wölben diese höckerig hervor. Auf dem Durch¬ 
schnitt zeigen die jüngeren Nekroseherde eine trübe, homogene, 
graugelbe bis graurötliche Beschaffenheit, im späteren Stadium sind 
sie zentral erweicht. In jedem Falle besteht periphere Kapsel¬ 
bildung. Nach Schumann erweisen sich die Herde teils als steril, 
teils enthalten sie den Nekrosebazillus oder verschiedene Eiter¬ 
erreger. Der Nabel ist bei echten Abszessen meist stark affiziert. 

Sehr schwer zu unterscheiden von unseren Leberveränderungen 
sind miliare Embolien. Sie stellen gelblichweiße bis rötlichgelbe 
Herde dar, prominieren zuweilen, sind auch manchmal scharf be¬ 
grenzt, manchmal von einem dunkelroten Saume und weiterhin von 
einer diffusen, gelblichweißen Zone umgeben. Aber auch durch 
ihre stets runde Beschaffenheit, ihre interazinöse Lage, ihr mitunter 
deutliches Eingeschlossensein in kleinsten Pfortaderverzweigungen 
sind sie schon makroskopisch von unseren charakteristischen Leber¬ 
veränderungen unterscheidbar. 

Nicht selten bei Kälbern vorkommende leukämische In¬ 
filtrationen in Form von diffusen Flecken und knötchenartigen 
Tumoren in Leber und Milz dürften kaum in so regelmäßiger 
Kleinheit und gleichmäßiger Verteilung in den Organen angetroffen 
werden. Zudem wird die rötlichweiße Farbe der leukämischen 
Partien, die sehr umfangreiche, markige Schwellung der Lymph- 
drüsen, das Fehlen jeglicher ikterischer Erscheinungen kaum eine 
Verwechslung mit unserer Krankheit zulassen. 

Schließlich will ich hier noch der durch den Nekrosebazillus 
hervorgerufenen nekrotischen Veränderungen hauptsächlich 
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in Leber und Milz Erwähnung tun. Diese Veränderungen treten 
in den genannten Organen gewöhnlich mehr vereinzelt auf und 
sind von verschiedener (Schrotkom- bis Haselnuß-) Größe, in Farbe 
und Konsistenz aber unseren Herden sehr ähnlich. Letztere haben 
jedoch bei den mikroskopischen Untersuchungen nie den an der 
Grenze von gesundem und nekrotischem Gewebe in Massen wuchern¬ 
den, schlanken Fadenbazillus ergeben, dessen kulturelles Verhalten 
und dessen Tierpathogenität ihn von unserm Bakterium grundsätzlich 
unterscheiden, wie wir später noch sehen werden. 

Bakteriologisches. 

Das bei der bakteriologischen Untersuchung der erkrankten 
Kälber erhaltene Stäbchen ist kurz, plump, mit abgerundeten 
Enden, 0,4 bis 0,6 (i breit, färbt sich gut mit den gewöhnlichen 
Anilinfarbstoffen, ist aber nicht gram- und säurefest. In den 
Organquetschpräparaten ist die Länge der Stäbchen 1 bis 1,5 fi, 
oft liegen zwei Stäbchen in stumpfer Winkelstellung beisammen, 
auch fand ich die Bazillen — allerdings selten — in Haufen 
und Gruppen. In Kulturausstrichen beobachtet man Kokken¬ 
formen bis zu kleinen Fäden, im hängenden Tropfen lebhafte Be¬ 
weglichkeit. Einzelne Exemplare schießen und wirbeln quer durch 
das Gesichtsfeld. Mit Peppierbeize ist der Nachweis von sechs 
bis acht seitenständigen Geißeln gelungen. 

Das kulturelle Verhalten wurde wiederholt vergleichend 
geprüft. Um ein sicheres Urteil über die Wachstumseigentümlich¬ 
keiten zu gewinnen, wurde gleichzeitig ein mir vom hiesigen 
Hygienischen Institut (Leiter: Geheimrat Prof. Dr. Flügge) gütigst 
zur Verfügung gestellter Stamm Paratyphus B (gezüchtet aus dem 
Blute eines paratyphuskranken Menschen) in seinem wesentlich 
analogen Verhalten und ein Stamm des Bacterium coli commune 
aus demselben Institut in seinem häufig verschiedenen Verhalten 
vergleichsweise beobachtet. 

Meine aus den Kälbern erhaltenen sechs Stämme wachsen 
auf allen gebräuchlichen Nährböden, auch bei vollkommenem Luft¬ 
abschluß, am besten im Brutschrank bei 37° C, aber auch bei ge¬ 
wöhnlicher Zimmertemperatur. 

In Agar- und Gelatineausstrichen wachsen meist isolierte, 
aber auch teilweise konfluierende, runde, glattrandige, etwa 2 mm 
breite Rasen, die sich leicht über die Oberflächen wölben und 
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grauweiß, bläulich durchscheinend und von schleimiger Konsistenz 
sind. Bei schwacher Vergrößerung zeigen sie ein homogenes, im 
Zentrum etwas dunkleres Aussehen. Das Kondenswasser der Agar¬ 
röhrchen ist getrübt und läßt einen flockigen Bodensatz erkennen. 
Tiefenkulturen sind sehr klein, submiliar, rundlich oder oval. Gela¬ 
tine wird nicht verflüssigt. Gelatinestiche sind nagelförmig; der 
Kopf hat nur w r enig rundliche Ausbuchtungen, der Schaft ist faden¬ 
förmig, mit kleinen perlenähnlichen Ansätzen. Auf Kartoffeln 
bildet sich längs des Impfstriches ein feiner, glänzender Belag; 
ähnlich auf erstarrtem Rinderblutserum. Die Bouillon wird 
im Brutschrank schon nach einigen Stunden gleichmäßig getrübt. 
Später bildet sich Bodensatz, und nach 14 Tagen wird bei allen 
Stämmen ein feines Oberflächenhäutchen sichtbar. Abnormer Geruch 
tritt nicht auf. Ähnlich ist das Wachstum in 2proz. Pepton¬ 
wasser, aber weniger üppig. 

Milch wird zunächst nicht verändert. Nach Wochen fängt 
sie an, sich zu bräunen und wird unter Bildung von Bodensatz 
wässerig. Die Reaktion ist anfangs sauer, später dauernd alkalisch. 
Petruschkysche Lackmusmolke (Kahlbaum) wird über Nacht 
gerötet und schwach trübe, am zweiten und dritten Tage beginnt 
ein Farbenumschlag in Violettrot, das allmählich tiefblau wird. 
Die Umfärbung ging am schnellsten bei Stamm K. I. vor sich, der 
nach vier Tagen sattblau geworden war, Stamm K. V. brauchte 
wiederholt acht Tage zur Umfärbung. Auf Lackmus-Milchzucker- 
Kristallviolettagar nach Conradi und v. Drigalski gedeihen 
die einzelnen Stämme gleichmäßig guL Nach mehreren Tagen 
werden die Kolonien 1 / 2 cm breit, zeigen eine glatte, im Zentrum 
unregelmäßig erhabene, dunkelblaue Innenzone und eine feingefranzte, 
graublaue Außenzone. 

Stiche in Neutralrotagar (Scheffler) rufen außer Gasbildung 
eine lebhafte Fluoreszenz und allmähliche Gelbfärbung hervor. 
Loefflersche Grünlösung ist nach etwa 18 Stunden abgeblaßt, 
graugrün und färbt sich allmählich gelbbraun. Auch hier tritt die 
Farbenänderung bei den einzelnen Stämmen verschieden schnell 
ein. Ausstriche auf Malachitgrünagar nach Leuchs bilden 
schon nach 18 Stunden üppig wachsende, milchweiße, glasig durch¬ 
scheinende Kolonien, die den darunter befindlichen Nährboden gelb¬ 
lich färben. Auch das zuvor grüne Kondenswasser ist gelblich 
geworden. Nach einigen Tagen färbt sich die ganze Agarmasse 
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derart, von der Oberfläche allmählich in die Tiefe gehend. Der 
Kolistamm wächst viel spärlicher. Die Umfärbung tritt langsamer 
und nur in den oberen Schichten ein, während die Tiefe dauernd 
grün bleibt. 

Die Indolreaktion, in der üblichen Weise vorgenommen, 
fallt stets negativ aus. Bei Bacterium coli trat deutliche Rot¬ 
färbung ein. 

In 0,3 proz. Traubenzucker-Peptonwasser tritt schon nach 
einigen Stunden Trübung und lebhafte Vergärung ein. Die gebildete 
Gasraenge ist nach 24 Stunden bei den einzelnen Stämmen ungefähr 
gleich. Die anfangs schwach alkalische Nährlösung reagiert nun¬ 
mehr sauer. 0,3 proz. Milchzucker-Peptonwasser wird hin¬ 
gegen nicht vergoren und nicht gesäuert, ebenso 0,3 proz. Rohr- 
zucker-Pepton wasser. 

Bouillonröhrchen wurden je mit Menschen-Paratyphus B und 
mit den einzelnen Kälberstämmen beschickt; der verschließende Watte¬ 
bausch wurde unten mit Bleizuckerlösung befeuchtet. Nach 20 stän¬ 
diger Bebrütung ist das untere Ende des Wattebausches schwarz¬ 
braun, was nach Capaldi und Proskauer auf Bildung von 
Schwefelwasserstoff in der Kultur zurückzuführen ist. 

Um die Widerstandsfähigkeit der Bakterien gegen 
höhere Temperaturen zu prüfen, machte ich sterile Agarröhrchen 
im Wasserbade flüssig, ließ sie in diesem auf 50° C abkühlen, 
beschickte jedes, ohne die trockene Innenwand zu berühren, mit 
einer Öse frischer Agarkultur je eines Stammes und stellte das 
Ganze fünf Minuten lang in den auf 50° C temperierten Paraffin¬ 
ofen. Danach goß ich den Agar alsbald in sterile Platten aus und 
brachte diese nach dem Erstarren in den Brutschrank. Dieselben 
Versuche wiederholte ich bei Temperaturen von 55° C und 60° C. 
Ich erhielt danach reichliches Wachstum in den ersten Platten, 
spärliches Wachstum bei der nächsten Plattenart, kein Wachstum 
in den Platten, deren infiziertes Material fünf Minuten lang einer 
Temperatur von 60° C ausgesetzt war. 

Agglutinationsversuche. 

Zu diesem Zwecke wurde das Serum zweier Kaninchen einer 
großen weißen Rasse nach Feststellung des Körpergewichts in unten 
näher angegebener Weise auf Normalagglutinine geprüft. Sämtliche 
Kälberstämme, der Menschenparatyphus B-Stamm (= M. P. B) und 
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ein Stamm des Bacillus enteritidis Gärtner (Original), ebenfalls 
aus dem Hygienischen Institut der hiesigen Königl. Universität, 
ergaben in einer Serumverdünnung 1 :20 keine Agglutinations¬ 
erscheinungen. Darauf erhielten die Kaninchen intravenös von 
zehn zu zehn Tagen steigende Dosen (1, 2, 4 usw. Normalösen) 
einer etwa 20 ständigen Agarkultur, die, in physiologischer Koch¬ 
salzlösung aufgeschwemmt, zwei Stunden lang einer Temperatur von 
60° C ausgesetzt war. Kaninchen V behandelte ich so mit M. P. B 
und Kaninchen VI mit K. I. F. Nach der dritten Injektion lieferte 
ersteres ein Serum mit dem Titer 1:1000, das andere ein solches 
mit dem Titer 1:2000. Kaninchen V magerte nach der fünften 
Injektion auffällig ab und wurde deshalb getötet und entblutet. 
Der Sektionsbefund war negativ. Kaninchen VI lieferte bei gutem 
Ernährungszustand nach der sechsten und siebenten Injektion ein 
Serum mit dem Titer 1:5000. Es wurde ihm durch Ritzen einer 
Ohrvene nach vorheriger gründlicher Reinigung (Rasieren, Alkohol, 
Äther) ca. 3 ccm Blut entzogen. — Darauf erhielt es eine Öse 
frischer K. I. F-Agarkultur intravenös und nach zelm Tagen ebenso 
eine Öse frischer M. P. B-Agarkultur. Es blieb gesund und erwies 
sich also für beide Stämme immun. — Das in beiden obigen 
Fällen gewonnene Blut wurde 24 Stunden im Kühlhause aufbewahrt, 
und das abgeschiedene und pipettierte Serum wurde zu den Agglu¬ 
tinationsversuchen verwendet, wie sie in beiden folgenden Tabellen 
angegeben sind. 

Die Bazillenaufschwemmungen stellte ich in der Weise 
her, daß ich frische, annähernd gleich große Agarröhrchenkulturen 
mit 10 ccm 0,9 °/ 0 , wasserklarer Kochsalzlösung durch leichte Be¬ 
wegung abschwemmte und durch sterile Fließpapierfilter schickte. 
Ich erhielt so von den einzelnen Stämmen gleichmäßig trübe 
Emulsionen. 

Die Serumverdünnungen stellte ich mit derselben NaCl- 
Lösung in gewöhnlichen Reagenzgläsern her, während ich zu den 
Agglutinationen schmale, 5,0 ccm Inhalt fassende Röhrchen ver¬ 
wendet habe. Diese wurden mit je 2 ccm Aufschwemmung begeben 
und darauf mit der entsprechend dosierten Serummenge. Als 
Kontrolle erhielt ein Röhrchen nur Bakterienaufschwemmung, ein 
zweites Bakterienaufschwemmung plus Normalserum 1:50. Das 
Normalserum entstammte der Mutter der beiden immunisierten 
Kaninchen. 
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Aus den Agglutinations versuchen geht hervor, daß der M. P. B.- 
und sämtliche Kälberstämme sowohl vom M. P. B.- als auch vom 
K. I. F.-Immunserum agglutiniert werden; die Gärtnerbazillen werden 
von beiden Seren überhaupt nicht beeinflußt. Jedoch ist die Agglu- 
tinabilität jener Stämme sehr verschieden. Zunächst wird kein 
Kälberstamm in gleicher Weise wie der M. P. B. agglutiniert. 

Letzteres hat auch Schmitt bei seinen vergleichenden Unter¬ 
suchungen von Menschen- und Kälberparatyphusbazillen festgestellt. 

Schmitt hofft, durch diese Eigentümlichkeit beide Arten von 
einander differenzieren zu können. 

Außerdem weisen nach obigen Tabellen unsere Kälberstämme 
untereinander agglutinatorische Unterschiede auf: Zw’ei Stämme, 
K. II und K. III, stehen dem M. P. B. auffällig nahe, während die 
anderen sich dem entgegengesetzt und untereinander sich ungefähr 
gleich verhalten. 

(Schluß im nächsten HeftJ 
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(Aus der experimentellen Abteilung des Instituts für Hygiene 
und experimentelle Therapie zu Marburg ) 

Experimentell-kritische Untersuchung zur Frage der 
Tuberkulose-Immunität. 

Von 

Professor Dr. Pani H. Römer. 

Mit Tafel XVI. 

(Eingegangen am 7. Oktober 1909.) 

Dem Versuch, gegen eine parasitäre Infektionskrankheit zu 
immunisieren, geht in der Regel die Überlegung voraus, ob wir bei 
dem natürlichen epidemiologischen Verlauf der betreffenden Seuche 
etwas von Immunität beobachten. Wir suchen also in der Natur 
uns gewisse Anhaltspunkte dafür, ob unsere Bemühungen, künst¬ 
lich Immunität herbeizuführen, erfolgversprechende sein werden 
oder nicht. Von einer Reihe Autoren — u. a. jüngst von Joest (6) 
— ist hervorgehoben worden, daß die Studien über Tuberkulose- 
Immunisierung anscheinend ohne diese selbstverständliche vorherige 
Überlegung angestellt seien. Dann würde die Tatsache, daß eine 
künstliche Immunisierung gegen Tuberkulose, wie dies v. Behring 
nachgewiesen hat, möglich ist, zeigen, daß es recht nützlich sein 
kann, jene angeblich notwendige vorherige Überlegung zu unter¬ 
lassen, zum mindesten dem Ergebnis derselben keinen Einfluß auf den 
Entschluß zur Vornahme oder Nichtvornahme von Immunisierungs¬ 
versuchen einzuräumen. Auch bei der Diphtherie sehen wir ja, 
daß die unter epidemiologischen Bedingungen zu beobachtende 
Immunität recht wenig ausgesprochen ist. Und trotzdem ist es 
durch die künstliche Herbeiführung von Diphtherie-Immunität und 
durch das Studium des Wesens dieser Immunität gelungen, unser 
wirksamstes Heilserum zu gewinnen. 
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Wenn wir uns nunmehr, nachdem die Tatsache des künst¬ 
lichen Tuberkulose - Schutzes nachgewesen ist, rückwärts über¬ 
legen, wie es mit einer unter natürlichen Bedingungen zu be¬ 
obachtenden Immunität bei Tuberkulose steht, so scheint es bei 
oberflächlicher Betrachtung, als sei hiervon nichts zu bemerken, da 
wir tuberkulöse Individuen trotz scheinbarer Remissionen ihres 
Leidens immer von neuen Propagationen des Virus befallen sehen. 
In Konsequenz dieses Eindruckes wohl stellt Schütz (17) in seinem 
dem Tierärztlichen Kongreß im Haag (1909) unterbreiteten Referat 
über Tuberkulose-Immunisierung den Satz voran, daß es keine 
natürlich erworbene Immunität gegen Tuberkulose gäbe. Und doch 
findet sich in der Literatur eine höchst bemerkenswerte Angabe 
von sehr gewichtiger Seite, nämlich von Robert Koch (7), 
welche besagt, daß das schon tuberkulöse Meerschwein auf eine 
neuerliche Infektion mit Tuberkulosevirus anders reagiert als das 
gesunde Tier, und nach seinem ganzen Verhalten gegen die neue 
Infektion in gewissem Sinne als immun gegen dieselbe betrachtet 
werden muß. 

Mir schien diese summarisch gehaltene Angabe nicht nur 
wegen ihres theoretischen Interesses sondern auch aus praktischen 
Gründen bedeutsam genug, um sie in systematisch angelegten Ver¬ 
suchen nachzuprüfen und zu ergänzen. Ich habe in einer größeren 
Zahl von Arbeiten (9—15) zeigen können, daß tuberkulöse Tiere 
(Meerschweine, Schafe, Rinder) gegenüber einer neuen Infektion 
mit Tuberkelbazillen eine deutlich erhöhte Widerstandsfähigkeit 
besitzen, und glaube, in der durch meine systematischen Versuche 
nachgewiesenen Immunität gegen Tuberkulose durch Tuberkulose 
ganz besonders deshalb ein gesetzmäßiges Phänomen zu erblicken, 
weil seine Demonstration sogar am tuberkuloseempfänglichsten 
unserer Versuchstiere, dem Meerschwein, gelang. Ich konnte diese 
Tuberkulose-Immunität in des Wortes wörtlichster Bedeutung 
demonstrieren sowohl an lebenden Tieren als unter Vorführung 
anatomischer Präparate gelegentlich von Sitzungen des ärztlichen 
Vereins zu Marburg und gelegentlich meiner Tuberkulose-Vorlesungen. 

Ich habe stets hervorgehoben, daß diese Immunität, wie jede 
Immunität, eine relative ist, und daß überdies ihre Demonstration 
beim Meerschwein aus Gründen, welche in der starken Tuberkulose- 
empfanglichkeit dieser Tiere begründet liegen, technischen Schwierig¬ 
keiten begegnet. Viel leichter ist die Demonstration dieser Tuber- 
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kulose-Immunität am Schaf und am Kinde. Ich komme hierauf noch 
weiter unten zurück. 

Was ich also zunächst durch meine Tierexperimente als sicher 
feststehend nachgewiesen zu haben glaube, ist, daß tuberkulöse 
Versuchstiere unter geeigneten Versuchsbedingungen sich gegen 
eine neue von außen kommende Infektion mit Reinkultur-Tuberkel¬ 
bazillen immun erweisen. 

Dieser Experimentaltatsache steht aber die täglich zu machende 
Beobachtung gegenüber, daß im tuberkulösen Organismus das Tuber¬ 
kulosevirus sich anscheinend ungehindert verbreiten und zu immer 
neuen Krankheitsherden Anlaß geben kann. Besteht also etwa 
nur eine Immunität gegen neue, von außen kommende (additionelle) 
Infektionen und besteht sie nicht gegen neue Propagationen des 
im Körper schon heimischen Tuberkulosevirus (metastasierende 
Autoinfektionen)? 

Von vornherein möchte man auf Grund der erwähnten epide¬ 
miologischen Beobachtungen die eben von mir gestellten Fragen 
wohl mit ja beantworten. Ich selbst will gestehen, daß, als ich 
meine Versuche in der Richtung fortsetzte, ob ein Unterschied in 
dem Verhalten von Reinkultur-Tuberkelbazillen einerseits und 
„tierischen Bazillen“ andererseits gegenüber einem schon tuber¬ 
kulösen Organismus festzustellen ist, dies in der vorgefaßten 
Meinung geschah, daß wohl eine Immunität nur gegenüber den 
Reinkultur-Tuberkelbazillen bestehen würde. Das Ergebnis der 
entsprechenden Versuche aber überzeugte mich vom Gegenteil. 
Selbst wenn ich ein tuberkulöses Tier mit seinen eignen Tnberkel- 
bazillen wieder infizierte, erwies es sich gegen dieselben immun, 
wobei, wohlgemerkt, der Begriff Immunität wie immer relativ auf¬ 
zufassen ist: Gegen kleine Dosen Tuberkulosevirus bestand völlige 
Unempfindlichkeit, mittlere Dosen gaben zu neuen Tuberkulose¬ 
herden Anlaß, erzeugten aber nicht die rasch fortschreitende Tuber¬ 
kulose wie beim jungfräulichen -Konfrontier, und sehr starke 
Infektionen endlich verwischten jeden Unterschied zwischen den 
schon tuberkulösen Tieren und den Konfrontieren, ja bei ganz 
massiven Dosen gingen die tuberkulösen Tiere an den Folgen 
ihrer intensiven Tuberkelbazillen-Überempfindlichkeit rascher zu¬ 
grunde als die Konfrontiere. Die Schlußfolgerung, daß also auch 
unter natürlichen Bedingungen der tuberkulöse Organismus gegen¬ 
über metastasierenden Autoinfektionen eine erhöhte Widerstands- 
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kraft, eine gewisse Immunität, besitzen könne, lag nach diesen 
experimentellen Feststellungen auf der Hand. Ich zog sie aber 
trotzdem nur mit aller Vorsicht, weil ich mir bewußt war und bin, 
daß jene Tierexperimente unmöglich ein getreues Abbild der Dinge 
sein können, wie sie unter natürlichen Verhältnissen ablaufen. Ob 
also auch gegenüber auf natürliche Weise erfolgenden metasta¬ 
sierenden Autoinfektionen die von mir begründeten Gesetze einer 
erhöhten Widerstandsfähigkeit des Organismus zutreffen, mußte 
dahingestellt und die Beantwortung dieser Frage weiterer Beob¬ 
achtung überlassen bleiben. 

Joest (6) hat nun durch pathologisch-anatomische Unter¬ 
suchungen diese Frage studiert, indem er bei mit chronischer 
Allgemeintuberkulose behafteten Rindern und Schweinen darauf 
achtete, ob in gewissen inneren Organen erfolgreiche Reinfektionen 
anzutreffen seien. Er glaubt, solche in vier Fällen beim Rind und 
in sieben Fällen beim Schwein nachgewiesen zu haben. Er konnte 
nämlich in den Nieren oder in der Milz tuberkulöse Herde un¬ 
zweifelhaft verschiedenen Alters feststellen. Er kommt deshalb zu 
der Schlußfolgerung, daß tuberkulöse Tiere gegenüber einer meta¬ 
statischen Autoinfektion unter natürlichen Bedingungen keine 
Immunität beweisen. Er ist weiter der Meinung, daß eine Immunität 
tuberkulöser Individuen gegen eine tuberkulöse Reinfektion über¬ 
haupt nicht besteht. 

Da mir nun die Frage, wie sich ein schon tuberkulöses Indi¬ 
viduum gegen eine Neuinfektion verhält, aus theoretischen und 
praktischen Gründen von großer Bedeutung erscheint und es nach den 
Ausführungen Joests vielleicht den Anschein erwecken könnte, als 
stünde meine Beweisführung auf nicht allzu festen Füßen, möchte ich 
im folgenden einen neuen experimentellen Beitrag zu der Frage der 
Tuberkulose-Immunität durch Tuberkulose geben und zugleich auf 
einige Schwächen in der Beweisführung Joests aufmerksam machen. 

Meine früheren Experimente betrafen, wie erwähnt, zunächst 
Meerschweine, bei denen die Immunität gegen eine Neuinfektion 
mit Tuberkelbazillen um so ausgesprochener war, je chronischer 
und älter der Tuberkuloseprozeß, an dem sie erkrankt waren. 
Die Tatsache dieser Tuberkulose-Immunität ist inzwischen auch 
durch ähnlich gerichtete Untersuchungen Hamburgers (4, 5), durch 
Meerschweinexperimente von Courmont und Lesieur (3), ferner 
durch Kaninchenexperimente Lebers (8) bestätigt worden, ganz 
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abgesehen von älteren Angaben in der Literatur, welche die Tat¬ 
sache der von mir des näheren begründeten Immunität gegen Tuber¬ 
kulose durch Tuberkulose nachweisen. Die entsprechenden literari¬ 
schen Hinweise finden sich in einer meiner ersten Arbeiten (11). 
Nach dem letztgenannten Autor (Leber) ist auch im Ehrlich- 
schen Institut die Tatsache einer Immunität tuberkulöser Individuen 
gegen eine Neuinfektion erkannt worden. 

Bei großen Tieren (Rind und Schaf) ist die Immunität nicht 
weniger ausgesprochen und noch leichter demonstrierbar. Auch 
hier hat unsere Marburger Feststellung von der Immunität solcher 
Rinder, welche mit Tuberkuloseherde erzeugendem Virus vorbehandelt 
waren, eine Bestätigung erfahren durch einen Einzelversuch von 
Rossignol und Vallee (16) und durch die Untersuchungen Cal- 
mettes (1 und 2). In meiner letzten Arbeit konnte ich.auch auf 
die Beobachtung der gleichen Immunitätsphänomene beim Schaf 
hinweisen. Inzwischen ist es mir durch eine kleine Modifikation der 
bisher von mir gebrauchten Versuchsanordnung gelungen, besonders 
drastisch diese Tuberkulose-Immunität der Schafe gegen eine Neu¬ 
infektion zu beweisen. 

Ich berichte im nachfolgenden genauer über einen Versuch, 
der als ziemlich abgeschlossen gelten kann, und werde sodann einen 
weiteren skizzieren, den ich in extenso wohl erst in einigen 
Monaten mitteilen werde. Der erstgenannte, abgeschlossene Versuch 
war folgender: 

Zur Verfügung standen 5 Schafe: Schaf Nr. 94, Nr. 95, Nr. 79, 
Nr. 85 und Nr. 82. Die Schafe 94 und 95 sind normale, aus 
gesunder Herde stammende Schafe, ersteres mit einem Gewicht von 
30 kg, letzteres von 28 kg. Schaf 79 war am 6. August 1908 
(Gewicht 17 kg) subkutan infiziert worden mit 0,00017 g einer 
rindvirnlenten Tuberkulosekultur (Nr. 18 unserer Sammlung), d. h. es 
hatte erhalten 1 g Tuberkelbazillen : 100 000 kg Körpergewicht. 
An der Injektionsstelle (linke Schulterblattgegend) hatte sich eine 
kleinbirnengroße Infektionsgeschwulst entwickelt. 

Schaf 85 war genau in der gleichen Weise wie Schaf 79 und 
mit den gleichen Folgeerscheinungen infiziert worden. Die absolute 
Dosis der Infektion vom 6. August 1908 betrug aber 0,00023 g Tb. 
entsprechend 23 kg Körpergewicht. 

Schaf 82 endlich hatte qualitativ und quantitativ dieselbe Infek¬ 
tion vom 6. August 1908 erlitten wie Schaf 85. 
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Die vier Schafe Nr. 94, 95, 79 und 85 wurden am 
31. März 1909 intravenös infiziert mit Tb.-Kultur Nr. 18, 
und zwar einer Bouillonkultur vom 15. März 1909. Jedes 
Tier erhielt 1 g Tb. : 50 000 kg Körpergewicht. 

Die absoluten Dosen richteten sich also nach dem Körpergewicht 
und sind erkenntlich aus der nachfolgenden Tabelle, in der die 
ganze Versuchsanordnung sowie der Erfolg des Versuches über¬ 
sichtlich dargestellt sind. 

Tabelle 1. 


Schaf 

Nr. 

Gewicht 

am 

31.3.09 

! kg 

Erste Infektion am 

6. 8. 08 

Zweite Infektion am 
31. 3. 09 

i 

Ergebnis 

94 

. 

30 1 

1 


0,0006 g Tb. 18 intra¬ 
venös 

I t 23. 5. 09. 

95 

28 

! 

0,00056 g Tb. 18 intra¬ 
venös 

f 28. 5. 09. 

79 

: 20 

i 

0,00017 g Tb. 18 sub¬ 
kutan links vorn 

0,0004 g Tb. 18 intra¬ 
venös 

Lebt noch 
heute (16.10.09). 

85 

27 

0,00023 g Tb. 18 sub¬ 
kutan links vorn 

0,00054 g Tb. 18 intra¬ 
venös 

Getötet am 

1. 9. 09. 

82 

23 

0,00023 g Tb. 18 sub¬ 
kutan links vorn 

— 

Getötet am 

2. 9. 09. 


Schaf 79 zeigt von der ersten Infektion vom 0. August 1908 
noch heute einen fühlbaren Knoten, im übrigen ist nichts Abnormes 
an dem Tier zu finden. 

Sektionsbefunde der übrigen Tiere: 

Schaf 91: Birnengroße Infektionsgeschwulst in der Umgebung der 
linken Vena jugularis, dir im Inneren käsig-bröcklig zerfallen ist; mikro¬ 
skopisch zahlreiche Tb. Die Bugdrüsen sind beiderseits haselnußgroß markig 
geschwollen, die Knicfaltendriiscn walnußgroß. In beiden Drüsen lassen sich 
mikroskopisch reichlich Tb. nachweiseil. Die Lungen sind dicht und voll¬ 
ständig durchsetzt von miliaren grauen Herden, die im allgemeinen gleich¬ 
mäßig groß sind, ziemlich gleichmäßig dicht stehen, in den Unterlappen an 
einigen Stellen zu größeren Plaipics konfluicrcn nach Zieiil spärliche, nach 
Gram mäßig reichliche Tb.). Bronchialdrüsen sind gut walnußgroß und zeigen 
im Innern beginnende Verkäsung. 

Sc-haf 95 (Sektionsbcfund aufgonommen durch Dr. Joseph): Birnen¬ 
großer, im Innern verkäster Knoten an der linken Halsseite. Die linke Bug¬ 
drüse walnußgroß, verkäst, die rechte ebenfalls walnußgroß, nicht verkäst 
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(reichlich Tb.\ Die Kniefaltendrüsen sind gut haselnußgroß, markig ge¬ 
schwollen. Die Lungen sind mit grauen, hirsekorn- bis linsengroßen Knoten 
vollkommen und sehr dicht besetzt. Die Bronchialdrüsen sind walnußgroß 
und zeigen beginnende Verkäsung (reichlich Tb.). 

Schaf 85: Links vorn (Infektionsstelle vom 6. August 1908) ein walnuß¬ 
großer Knoten, bestehend aus derbem Bindegewebe, das im Innern eine kaum 
bohnengroße, trockene, käsig-bröcklige, zum Teil kalkige Masse einschließt. 
Linke Präskapulardrüse gut walnußgroß mit zwei kalkigen Stippchen im 
Zentrum. Bauchorgane und Drüsen völlig normal, nur in der Leber zwei 
etwas über stecknadelkopfgroße, gelbliche Nekrosen (bei der Verimpfung auf 
Meerschweine erzeugen sie keine Tuberkulose). In der rechten Lunge im 
Unterlappen ein linsengroßes, in der linken Lunge ebenda ein mohnkorngroßes 
graues Knötchen (verimpft auf Meerschweine, erzeugen beide Knötchen Impf¬ 
tuberkulose). Im übrigen beide Lungen völlig frei von Herden. Bronchial¬ 
drüsen klein, ohne Veränderungen. Hintere Mediastinaldrüsen etwas vergrößert, 
ohne erkennbare Veränderungen (verimpft auf Meerschweine ohne Folge¬ 
erscheinungen). 

Schaf 82: Links vorn haselnußgroßer bindegewebiger Knoten mit 
kalkiger Käsemasse im Innern. Linke Präskapulardrüse gut walnußgroß mit 
einem linseogroßen, kalkigen Knoten im Zentrum. Bauchorgane normal. Die 
Lungen überall blaß und lufthaltig, nur am unteren Rand der Unterlappen 
beiderseits eine walnußgroße Stelle mit linsengroßen, zum Teil konfluierenden 
grauen Knötchen (verimpft auf Meerschweine, erzeugen sie Impftuberkulose). 
Bronchial- und Mediastinaldrüsen ohne alle Veränderungen. 

Im vorstehenden Versuch habe ich also vier Schafe einer intra¬ 
venösen Infektion mit hochvirulentem Rindertuberkulosevirus unter¬ 
zogen, Schafe, die seit ihrer Geburt unter den gleichen Bedingungen 
gelebt hatten und von ungefähr gleichen Gewichtsverhältnissen 
waren. Der einzige Unterschied, der zwischen ihnen bestand, war, 
daß Schaf 79 und 85 am 6. August 1908 bereits eine schwache 
Tuberkuloseinfektion erlitten hatten, Schaf 94 und 95 dagegen 
noch nicht künstlich mit Tuberkulosevirus behandelt waren. Schaf 
94 und 95 starben acht Wochen nach der Infektion zu nahezu 
gleichem Zeitpunkt an einer enormen Miliartuberkulose der Lungen. 
Die gleiche Infektion haben Schaf 79 und 85 so gut vertragen, daß 
Schaf 79 noch heute einen durchaus normalen Anblick bietet, 
Schaf 85 bei der zu diagnostischen Zwecken erfolgten Sektion 
nicht die geringsten nachweisbaren Folgen der zweiten Infektion 
aufwies. Wir fanden bei ihm lediglich lokale Residuen der ersten 
Infektion vom 6. August 1908 und außerdem zwei Knötchen in den 
Lungen, von denen nun allerdings nicht mit Sicherheit zu entscheiden 
ist, ob sie von der Erstinfektion oder von der Zweitinfektion her- 
riikren. Jedenfalls sind diese Lungenherde noch nicht so ausgedehnt 
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wie die Lungenherde des Schafes 82, welches die gleiche Infektion 
vom 6. August 1908 wie Schaf 85, und zwar nur diese erlitten 
hatte. Selbst wenn wir die beiden minimalen Lungenherde des 
Schafes 85 auf die zweite intravenöse Infektion beziehen wollen, 
so ist der Gegensatz zu den mit miliaren Herden völlig durchsetzten 
Lungen der beiden Kontrollschafe nicht weniger frappant. 

Die beigegebenen Temperaturkurven (Taf. XVI) mögen den 
Verlauf dieses Infektionsversuches noch näher veranschaulichen. Da¬ 
bei möchte ich die Aufmerksamkeit auf den Unterschied der Tem¬ 
peraturkurven lenken, der zwischen denen der Kontrollschafe 94 und 
95 einerseits und denen der „immunisierten“ Schafe 79 und 85 
andererseits besteht. Bei letzteren folgt unmittelbar nach der In¬ 
fektion eine lebhafte, sich über fünf Tage erstreckende Fieberreaktion, 
der dann noch ein leichtes Infektionsfieber bis etwa zum 5. Mai folgt. 
Darnach ist die Temperatur dauernd normal. Bei den Kontroll- 
schafen dagegen folgt zunächst ein fünftägiges fieberfreies Inku¬ 
bationsstadium, worauf dann das hektische Fieber einsetzt, das mit 
wechselnder Intensität bis zum Tode der beiden Kontrollschafe an 
Miliartuberkulose der Lungen anhält. Die fast mathematische Über¬ 
einstimmung in der Verlaufsart der Infektion bei den Kontroll- 
schafen einerseits und den immunisierten Schafen andererseits 
bestärkt mich in meiner Überzeugung, daß die Immunität gegen 
Tuberkulose durch Tuberkulose etwas absolut Gesetz¬ 
mäßiges sein muß, ganz abgesehen davon, daß ich sie nunmehr 
in so zahlreichen Versuchen nachweisen konnte. 

Ganz kurz möchte ich noch einen weiteren Versuch 
skizzieren, der 14 Schafe betrifft, zurzeit aber noch nicht vollständig 
abgeschlossen ist. Es handelt sich um die beiden Kontrollschafe 
99 und 101, welche am 25. Juni 1909 mit einer hochvirulenten 
Schweinetuberkulosekultur intravenös infiziert wurden. Zusammen 
mit ihnen wurden genau in der gleichen Weise sieben Schafe infi¬ 
ziert, welche schon früher durch einmalige oder mehrmalige Tuberkel¬ 
bazilleninfektion tuberkulös gemacht worden waren. (Die übrigen 
fünf Schafe stellen Kontrolliere zu jenen „immunisierenden“ Vor¬ 
infektionen dieser sieben Schafe dar.) Der bisherige Verlauf dieses 
Infektionsversuches ist, daß die beiden Kontrollschafe 99 und 101 
am 24. August bzw. 25. August 1909 an einer enormen Miliar¬ 
tuberkulose der Lungen verendet sind. Die in genau gleicher 
Weise am 25. Juni 1909 mitinfizierten, damals aber bereits chronisch 
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tuberkulösen Schafe haben diese Infektion bisher ohne jede ernst¬ 
liche Folgeerscheinung vertragen und befinden sich in gutem Gesund¬ 
heitszustand. Ausführlich wird über diesen Versuch später berichtet 
werden. 

Schon auf Grund dieser beiden systematisch angestellten und 
angeordneten Versuche kann wohl an der Tatsache einer Immunität 
gegen Tuberkulose durch Tuberkulose nicht mehr gezweifelt werden. 
Diese Immunität besteht zum mindesten für additionelle Infektionen 
mit Reinkultur-Tuberkelbazillen. 

Nun erwähnte ich aber schon meine Meerschwein-Experimente, 
welche darauf hinweisen, daß auch gegenüber metastasierenden 
Autoinfektionen diese Immunität zutrifft. Joests Schlußfolgerungen 
sprechen nun gegen das Vorhandensein einer solchen Immunität 
gegen metastasierende Autoinfektionen bei Rind und Schwein. Ich 
bin mit Joest durchaus der Meinung, daß die Übertragung 
experimenteller Schlußfolgerungen auf die natürlichen Verhältnisse 
nicht ohne weiteres erlaubt ist, und daß wir, wenn wir erfahren 
wollen, ob bei natürlichen Bedingungen die von mir vermutete Immu¬ 
nität besteht, die Natur selbst experimentieren lassen müssen. Ich 
halte es auch durchaus nicht für ausgeschlossen, daß Joest mit 
der Interpretation seiner pathologisch-anatomischen Untersuchungen 
Recht hat, muß aber auf einige Schwächen seiner Beweisführung 
hinweisen, die in der Natur der pathologisch-anatomischen Unter¬ 
suchungsrichtung begründet sind. Der pathologische Anatom läßt 
allerdings die Natur experimentieren, aber er deutet diese Experi¬ 
mente nach den Vorstellungen, die er sich selbst von den Vor¬ 
gängen der Natur macht, und so kommt bewußt und unbewußt 
in solche Beweisführungen leicht allerlei „Unnatürliches“, weil 
Deduktives hinein, das sich nicht immer auf ganz sicherem 
Grunde aufbaut. 

Was Joest tatsächlich beobachtet hat, ist, daß er neben 
großen, verkästen und verkalkten Herden in Nieren und Milz noch 
Tuberkel von miliarer und supermiliarer Größe fand, die zum Teil 
noch unverkäst waren. Joest betrachtet diese letztgenannten 
Herde als „unzweifelhaft“ jüngeren Datums und stützt sich dabei 
auf die Kriterien der Größe, Verkäsung und Verkalkung. Ich 
selbst bin nicht pathologisch-anatomisch geschult genug, um es 
bestreiten zu dürfen, daß man mit einiger Sicherheit das Alter 
eines Tuberkuloseherdes bestimmen kann. Ich weiß nur aus 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



402 


Paul H. Römer. 


Digitized by 


experimentellen Erfahrungen, wie außerordentlich vielgestaltig das 
pathologisch-anatomische Bild der Tuberkulose sein kann, weiß, wie 
oft wir bei unseren täglichen Sektionen größere, in vorgeschrittener 
Verkäsung begriffene Tuberkuloseherde in solchen Organen finden, 
die unzweifelhaft später ergriffen waren als solche Organe, 
deren Tuberkuloseherde nach obigen Kriterien als jünger hätten 
bezeichnet werden müssen. Kurz, ich glaube, die Annahme von 
der größeren Jugend eines Miliartuberkels neben einem schon ver¬ 
kästen Tuberkel kann manchmal viel Deduktives an sich haben 
und entspringt vielleicht nur einer sehr revisionsbedürftigen 
Lehrmeinung. 

Doch nehmen wir einmal mit Joest an, daß die von ihm 
beobachteten miliaren und supermiliaren Tuberkel jünger waren als 
die älteren Herde und folglich ihre Entstehung einer Reinfektion 
verdankten, so bleibt noch jener Einwand möglich, den Joest sich 
selbst schon gemacht hat, nämlich, daß dann jene Reinfektion eine 
so schwere gewesen sei, daß die Immunität des Organismus nicht 
ausgereicht hat, um jede Folgeerscheinung der Reinfektion zu ver¬ 
hindern. Diesen Einwand lehnt aber Joest ab mit der Begründung, 
daß es sich bei seinen Beobachtungen um eine Reinfektion nur 
mäßigen Grades gehandelt haben kann, und zwar schließt er das 
aus der kleinen Zahl der vorhandenen jungen Tuberkel. Diese 
Schlußfolgerung wäre aber nur dann erlaubt, w r enn die Zahl der 
„jungen“ Tuberkel einen Maßstab abgäbe flir die Intensität der 
Reinfektion in ähnlicher Weise, wie dies bei einer primären 
Tuberkulose-Infektion des Organismus ungefähr erlaubt ist. Diese 
Voraussetzung besteht aber, nachdem ich nachgewiesen habe, daß 
der schon tuberkulöse Organismus auf eine Reinfektion ganz anders 
reagiert als der jungfräuliche Organismus auf die primäre Infektion, 
nicht zu Recht. 

Zur Erläuterung verweise ich noch einmal auf meinen oben 
zuerst zitierten Schafversuch. Wir fanden bei Schaf 85 in den 
beiden Lungen je einen kleinen Tuberkel neben dem alten Infektions¬ 
herd unter der Haut. Wir würden also hier nach Joest schließen 
müssen, daß das Tier offenbar nur eine schwache Tuberkulose¬ 
infektion erlitten haben kann, wenn wir die Zahl seiner Tuber¬ 
kuloseherde für die Beurteilung der Schwere der stattgehabten 
Tuberknloseinfektion zugrunde legen. Tatsächlich hat aber dieses 
Schaf die schwere intravenöse Infektion vom 31. März 1909 ver- 
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tragen, welche die beiden Kontrollschafe in acht Wochen an 
enormer Miliartuberkulose tötete. Zufällig bin ich in der Lage, 
abgesehen von diesen Experimenten an den Kontrollschafen die 
Schwere der Reinfektion geradezu zahlenmäßig ausdrücken zu können. 
Ich habe nämlich von der gleichen Emulsion, mit der die Schafe 
infiziert wurden, auch eine Anzahl Meerschweine, und zwar mit 
fallenden Dosen geimpft. Das Resultat ist in der nachfolgenden 
kleinen Tabelle zusammengestellt. Die angegebene Dosis entspricht 
der in der eingespritzten Flüssigkeitsmenge enthaltenen Gewichts¬ 
menge von Tuberkelbazillen. 


Tabelle 2. 


Meer¬ 

schwein 

Nr. 

Gewicht 

g 

Infiziert am 31. 3. 09 
subkutan mit 

Ergebnis 

7933 

185 

‘/io mg Tb. 18 

t 30. 6. 09 an ausgedehnter Tuber¬ 
kulose. 

7918 

200 

'lim mg Tb. 18 

t 10. 7. 09 an ausgedehnter Tuber¬ 
kulose. 

7936 

210 

7 ko ooo Tb. 18 

f 12. 7. 09 an ausgedehnter Tuber¬ 
kulose. 

7921 

220 

7i oooooo Tb. 18 

f 6. 9. 09, starke Tuberkulose. 

7889 

210 

Yiooooooo Tb. 18 

t 28. 8. 09 (Sekundärinfektion), 
mäßige Tuberkulose. 

7912 

215 

Vioooooooo 111 & Tb. 18 

t 5. 7.09 (Pneumokokkeninfektion), 
geringe Tuberkulose. 

7920 

220 

Viooooooooo Tb. 18 

Lebt noch, keine klinischen Er¬ 
scheinungen der Tuberkulose, 
aber tuberkulintiberempfindlich. 

7937 

210 

7 1 ooo ooo ix» m £> Tb. 18 

Wie vor. 


Es genügt also von der injizierten Kultur Vioooooooo m g> um 
noch mit Sicherheit Meerschweine tuberkulös zu machen. Vielleicht 
sind sogar die mit Viooooooooo infizierten Tiere tuberkulös ge¬ 
worden, was zurzeit noch nicht zu entscheiden ist. Gehen wir 
aber einmal von der Annahme aus, daß mit Vioooooooo m £ die 
Grenze der Wirksamkeit gerade erreicht wäre, so muß diese Dosis 
mindestens einen lebensfähigen virulenten Tuberkelbazillus enthalten. 
Da das Schaf 85 infiziert worden ist mit 0,54 mg, so würden ihm 
eingespritzt sein mindestens 54 000 000 Tuberkelbazillen, und als 
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Erfolg dieser Infektion finden wir zwei kleine Tuberkel in den 
Lungen! — vorausgesetzt, daß wir diese beiden Tuberkel (was, 
nebenbei bemerkt, unwahrscheinlich ist) auf diese zweite Infektion 
beziehen wollen. 

Dieses eine Beispiel, das sich, durch zahlreiche analoge Fälle 
aus meinen bereits mitgeteilten Arbeiten noch häufen ließe, zeigt 
deutlich, daß es künftighin durchaus unerlaubt ist, aus der 
Zahl neu aufschießender Tuberkel zuverlässige Schlüsse 
zu ziehen auf die Schwere der Infektion bei einem Organis¬ 
mus, von dem wir annehmen müssen, daß er sich in jenem 
durch bereits stattgehabte tuberkulöse Infektionen her¬ 
vorgerufenen Zustand veränderter Reaktionsfähigkeit 
befindet. Ich habe in meinen früheren Arbeiten darauf hinge¬ 
wiesen, daß diese veränderte Reaktionsfähigkeit sich kurz nach der 
Reinfektion als deutliche Überempfindlichkeit erweist, wofür die dieser 
Arbeit beigegebenen Kurven einen neuen klassischen Beleg bilden. 

Man wird sich mit diesen eigenartigen ImmunitätsVerhältnissen 
bei Tuberkulose vertraut machen und mit ihnen rechnen müssen, 
wenn man an die Deutung pathologisch-anatomischer Befunde 
herangeht. Das Bild der Tuberkulose wird, je mehr wir die Be¬ 
dingungen der experimentellen Tuberkulosestudien variieren, ein 
immer vielgestaltigeres. Wer experimentell mit Tuberkulose arbeitet, 
weiß, • daß er gar oft umlernen muß, wenn er mit der Deutung 
neuer überraschender Befunde nicht auf einen falschen Weg geraten 
will. Das kann aber besonders leicht geschehen, wenn man sich 
von alten, in Lehrbüchern festgelegten Schulmeinungen allzusehr 
abhängig macht. Zweck dieser Zeilen ist es, vor allem darauf hin¬ 
zuweisen, daß diese Gefahr der Voreingenommenheit 1 ) bei der Deu¬ 
tung von Befunden wohl größer für pathologisch-anatomische Unter¬ 
suchungen ist als für experimentelle Untersuchungen, wo wir die 
Bedingungen des Versuches — weil wir sie selbst geschaffen haben — 
besser kennen. 

') Ich gebrauche hier das Wort „Voreingenommenheit“ ohne jeden 
tadelnden Beigeschmack zur Kennzeichnung jener oft unbewußten Selbst¬ 
beeinflussungen, die gerade in der biologischen Wissenschaft so oft zu Irr- 
tümern Anlaß geben. Ich verweise liier auf das Buch von Bieganski (Med. 
Logik, aus dem Polnischen übersetzt von Fabian. — Stübers Verlag. Wiirz- 
burg 190!»), in dein sich eine Reihe ganz berühmter Beispiele für die Bedeutung 
der Voreingenommenheit in der medizinischen Wissenschaft finden. 
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Ich bin der letzte, der eine kritiklose Übertragung experi¬ 
menteller Befunde auf die natürlichen Verhältnisse befürwortet, 
andererseits aber bin ich der Meinung, daß experimentelle Befunde, 
wenn sie in systematischen Untersuchungen als sicher nachgewiesen 
sind, eine Grundlage abgeben dürfen und müssen für die Deutung 
derjenigen Befunde, die wir auf dem Wege gewonnen haben, daß 
wir „die Natur selbst haben experimentieren lassen“. 
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Bemerkungen zu der Arbeit von Römer: Experimentell¬ 
kritische Untersuchung zur Frage der Tuberkulose- 

Immunität. 1 ) 

Von 

Prof. E. Joest. 

Die in der vorstehenden Arbeit von Körner mitgeteilten Er¬ 
gebnisse experimenteller Untersuchungen beziehen sich auf die Frage 
der Immunität tuberkulöser Tiere gegenüber einer „additioneilen 
Infektion“. Zur Frage der Tuberkulose-Immunität gegenüber 
„metastasierenden Autoinfektionen“, also der Immunität 
tuberkulöser Tiere gegenüber ihren eigenen Tuberkelbazillen bringt 
die Arbeit keine neuen Tatsachen. 

In bezug auf die erstgenannte Frage gibt das Experiment 
unzweifelhaft die wertvollsten Aufschlüsse. Etwas anders liegen 
indessen die Verhältnisse, wenn es sich um die Entscheidung han¬ 
delt, ob der tuberkulöse Organismus auch gegen die eigenen 
Tuberkelbazillen immun ist. Hier kann vom Tierversuch eine 
endgültige Antwort nicht erwartet werden; denn wir vermögen, 
wie ich dies schon in meiner früheren Arbeit 2 ) hervorgehoben habe, 
im Tierversuch kaum die Bedingungen zu schaffen, die für die 
natürlichen Verhältnisse gelten. Hier muß sich die Forschung in 
erster Linie auf die pathologisch-anatomische Untersuchung ge¬ 
eigneter spontaner Tuberkulosefälle stützen, und wo die Lösung 
der Frage experimentell in Angriff genommen wird, ist eine 
Kontrolle der Versuchsergebnisse durch die pathologisch-anatomische 
Untersuchung spontaner Tuberkulosefälle notwendig. 

Römer weist auf gewisse Schwächen hin, die der patho¬ 
logisch-anatomischen Beobachtung anhaften. Diese Schwächen teilt 

V) Vgl die vorstehende Arbeit. 

-) Diese Zeitschrift, Bd. 6, H. 3/4, S. 256. 
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die postmortale Untersuchung spontaner Krankheitsfälle aber wohl 
mit der gleichen Untersuchung experimentell erzeugter Krankheits¬ 
fälle. Hier wie dort spielt die subjektive Deutung der Befunde 
eine gewisse Rolle, und hier wie dort ist Raum für „unbewußte 
Selbstbeeinflussung“ des Forschers. Ja, ich glaube, die Gefahr der 
„Voreingenommenheit“ ist im allgemeinen bei der Untersuchung 
experimentell erzeugter Fälle größer als bei derjenigen spontaner 
Fälle. Denn der Experimentator, der die Versuchsbedingungen 
selbst bestimmt, macht sich unbewußt, eben auf Grund der Kennt¬ 
nis dieser Bedingungen, von dem Ergebnis des Versuches von vorn¬ 
herein eine bestimmte Vorstellung, die die Gefahr einer gewissen 
unbewußten Voreingenommenheit in sich birgt. Bei der patho¬ 
logisch-anatomischen Untersuchung spontaner Krankheitsfälle da¬ 
gegen kennen wir die Bedingungen des von der Natur angestellten 
Versuches im einzelnen nicht, wir treten hier infolgedessen, w r ie 
ich glaube, unbefangener an den Sektionstisch, als bei der Fest¬ 
stellung des Resultates selbst angestellter Tierversuche. 

Römer betont ferner, daß bei der Altersbestimmung tuber¬ 
kulöser Herde Irrtümer unterlaufen könnten. Römer beruft sich 
dabei auf seine experimentellen Erfahrungen, aus denen hervorgeht, 
wie außerordentlich vielgestaltig das pathologisch-anatomische Bild 
der Tuberkulose sein kann. — Dies trifft für das Laboratoriums¬ 
experiment, bei dem die Bedingungen der Infektion beliebig ge¬ 
ändert werden können, w r ohl häufig zu; bei der spontanen Tuber¬ 
kulose von Rind und Schwein indessen liegen die Verhältnisse etwas 
anders. Hier sind die Bedingungen der Infektion, die Bedingungen 
des von der Natur angestellten Experimentes (Infektionsweg, Viru¬ 
lenz des Infektionsstoffes usw.), ziemlich konstant, und Entwicklung 
und regressive Metamorphose der einzelnen tuberkulösen Herde 
verlaufen infolgedessen mit einer gewissen Gesetzmäßigkeit, die 
unter Berücksichtigung der Merkmale der Größe, Verkäsung und 
Verkalkung (und eventuell der Bindegewebsentwicklung in der 
Nachbarschaft) unbedingt Schlüsse auf das ungefähre Alter ver¬ 
schiedener Herde erlaubt. Geringe Altersunterschiede zwischen 
den einzelnen Herden sind natürlich oft schwierig festzustellen, 
ebenso auch Altersunterschiede zwischen Herden in verschiedenen 
Organen. Daher verglich ich bei meinen Untersuchungen mit be¬ 
wußter Absicht Herde desselben Organs und zählte nur solche 
Fälle als positiv, die einen größeren Altersunterschied der Herde 
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deutlich erkennen ließen. Ich glaube infolgedessen, daß sich Kin- 
wände gegen meine Feststellungen hinsichtlich des verschiedenen 
Alters der von mir untersuchten tuberkulösen Herde nicht erheben 
lassen. 

Mit der Konstatierung aber, daß bei mit chronischer Allgemein¬ 
tuberkulose behafteten Tieren unzweifelhaft tuberkulöse Herde 
verschiedenen Alters in nur hämatogen infizierbaren Organen 
angetroffen werden können, wird die Annahme einer Immunitä t 
tuberkulöser Tiere gegenüber ihren eigenen Tuberkel¬ 
bazillen, also gegenüber „metastasierenden Autoinfek¬ 
tionen“ unhaltbar. 
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Über die v. Behringsche Tuberkulose-Schutzimpfung von 
Rindern, über ihre theoretische Grundlage und ihren 
Wert in der praktischen Anwendung. 

Von 

Prof. Dr. Julias Nowak 

in Krakau. 

(Eingegangen am 19. Mai 1909.) 

(Schluß.) 

Nun wollen wir zu den Immunisierungsversuchen in den vier 
Beständen übergehen und zuerst die erste Periode, also die Re¬ 
sultate der ersten Tuberkulinprobe besprechen. Dabei will ich 
mich nicht nur auf das Vorfuhren der bei dieser Prüfung erhaltenen 
positiven und negativen Reaktionen beschränken, sondern werde 
bestrebt sein, auch die Bedingungen, unter denen die Tiere schutz¬ 
geimpft wurden, zu berücksichtigen und die Tiere nach diesen Be¬ 
dingungen behufs besserer Beurteilung in einzelne Gruppen zu 
ordnen. 

Nicht alle Tiere sind also in demselben Alter der Immuni¬ 
sierung unterworfen worden, und bei verschiedenen Gruppen der 
Impflinge waren verschiedene Zeitabstände zwischen der ersten 
und der zweiten Schutzimpfung verstrichen. Die Tuberkulinprobe 
hat bei einzelnen Stücken eine verschieden lange Zeit nach der 
vollendeten Immunisierung stattgefunden. Der Einfluß der Lebens¬ 
bedingungen der einzelnen Bestände, in denen die Impflinge ge¬ 
züchtet waren, soll in Rechnung genommen werden, da derselbe 
für das Endresultat nicht ohne Bedeutung sein dürfte. Das sind 
alles Momente, die nicht unberücksichtigt bleiben dürfen, und sie 
sollen deshalb im nachstehenden bei Darstellung der Sache alle zur 
Geltung gelangen. 

Im Bestände I sind also im Jahre 1905 24 immunisierte Tiere 
mit Tuberkulin geprüft worden, davon reagierten 15 Stück (63 %), 
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keine Reaktion zeigten 9 Stück (37 %). Ordnen wir nun diese 
Stücke in Gruppen nach den Zeitabständen zwischen der ersten 
und der zweiten Immunisierung, so bekommen wir folgende Zu¬ 
sammenstellung. 

Tabelle 2. 

Von 13 nach Ablauf von 3 Monaten nach der ersten Impfung wieder iimimni- 
sierten Tieren reagierten positiv 7, reagierten nicht 6. 

Von 8 nach Ablauf von 5 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 5. reagierten nicht 3. 

1 nach Ablauf von 8 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisiertes 

Tier reagierte positiv. 

2 nur einmal geimpfte Tiere reagierten positiv. 

Von 24 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 15 (03%)» reagierten 
nicht 9 (37%). 

Im Bestände II wurden 59 immunisierte Tiere mit Tuberkulin 
geprüft. Davon reagierten positiv 26 Stück (44%), reagierten 
nicht 33 Stück (56 °/ 0 ). 

Tabelle 3. 

1 nach Ablaut von 3 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisiertes 
Tier reagierte positiv. 

Von 24 nach Ablauf von 4 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 12, reagierten nicht 12. 

Von 11 nach Ablauf von 5 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 4, reagierten nicht 7. 

Von 22 nach Ablauf von 6 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 9, reagierten nicht 13. 

1 nur einmal geimpftes Tier reagierte positiv. 

Von 59 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 2G (44%), reagierten 
nicht 33 (56%). 

Im Bestände III wurden 22 Tiere mit Tuberkulin geprüft, 
wovon 5 Stück (23 °/ 0 ) positiv reagierten und 17 Stück (77%) 
keine Reaktion zeigten. 

Tabelle 4. 

Von 14 nach Ablauf von 4 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 3, reagierten nicht 11. 

1 nach Ablauf von 6 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisiertes 
Tier reagierte positiv. 

Von 6 nach Ablauf von 11 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 2, reagierten nicht 4. 

1 nur einmal geimpftes Tier reagierte positiv. 

Von 22 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 5 (23%), reagierten 
nicht 17 (77 %). 
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Zusammenstellung aller drei Bestände. 

Tabelle 5. 

Von 14 nach Ablauf von 3 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 7 (50 «u reagierten nicht 7 (50%)* 

Von 38 nach Ablauf von 4 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 15 (39%), reagierten nicht 23 (61%). 
Von 19 nach Ablauf von 5 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 9 (47 %), reagierten nicht 10 (53%). 
Von 23 nach Ablauf von 6 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 9 (39%), reagierten nicht 14 (61%). 

1 nach Ablauf von 8 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisiertes 

Tier reagierte positiv (100%) 

Von 6 nach Ablauf von 11 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Tieren reagierten positiv 2 (33%), reagierten nicht 4 (67%). 
Von 4 nur einmal geimpften Tieren reagierten positiv 3 (75%), reagierte nicht 

1(25%). 

Von 105 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 46 (44%), reagierten 
nicht 59 (56%). 

Wenn wir nun die oben angeführten Gruppen der Impflinge 
nach dem Alter klassifizieren, in dem die erste Immunisierung vor¬ 
genommen wurde, dabei aber auch die Gruppierung nach den Zeit¬ 
abständen, die zwischen der ersten und der zweiten Schutzimpfung 
lagen, berücksichtigen, so ergeben sich folgende Tabellen: 

Bestand 1. 

Tabelle 6. 

(Stücke, die 3 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 5 zum ersten Male im Alter von 6 bis 10 Wochen immunisierten Tieren 
reagierten positiv 2, reagierten nicht 3. 

2 zum ersten Male im Alter von 7 bis 10 Monaten immunisierte Tiere reagierten 

positiv. 

Von 6 zum ersten Male im Alter von 12 bis 17 Monaten immunisierten Tieren 
reagierten positiv 3, reagierten nicht 3. 

Von 13 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 7, reagierten nicht 6. 

Tabelle 7. 

(Stücke, die 5 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 6 zum ersten Male im Alter von 6 bis T4 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 4, reagierten nicht 2. 

Von 2 zum ersten Male im Alter von 6 bis 7 Monaten immunisierten Stücken 
reagierte positiv 1, reagierte nicht 1. 

Von 8 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 5, reagierten nicht 3. 

Tabelle 8. 

(Stücke, die 8 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
1 zum ersten Male im Alter von 8 Monaten immunisiertes Stück reagierte positiv. 

28* 
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Tabelle 9. 

(Stücke, die nur einmal schutzgeimpft wurden.) 

1 im Alter von 3 Monaten immunisiertes Tier reagierte positiv. 

1 im Alter von 12 Monaten immunisiertes Tier reagierte positiv. 

Von 2 im ganzen geimpften Stücken reagierten positiv 2. 

Bestand II. 

Tabelle 10. 

(Stücke, die 3 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
1 zum ersten Male im Alter von 4 Wochen immunisiertes Stück reagierte nicht. 

Tabelle 11. 

(Stücke, die 4 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 11 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 5, reagierten nicht 6. 

Von 11 zum ersten Male im Alter von 4 bis 6 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 6, reagierten nicht 5. 

Von 2 zum ersten Male im Alter von 10 bis 12 Monaten immunisierten Stücken 
reagierte positiv 1, reagierte nicht 1. 

Von 24 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 12, reagierten nicht 12. 

Tabelle 12. 

(Stücke, die 5 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 11 zum ersten Male im Alter von 5 bis 7 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 4, reagierten nicht 7. 

Tabelle 13. 

(Stücke, die 6 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 12 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 6, reagierten nicht 6. 

Von 10 zum ersten Male im Alter von 4 bis 5 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 3, reagierten nicht 7. 

Von 22 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 9, reagierten nicht 13. 

Tabelle 14. 

(Stücke, die nur einmal schutzgeimpft wurden.) 

1 im Alter von 4 Wochen immunisiertes Tier reagierte positiv. 

Bestand III. 

Tabelle 15. 

(Stücke, die 4 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
3 zum ersten Male im Alter von 8 bis 12 Wochen immunisierte Stücke 
reagierten nicht. 

Von 7 zum erstem Male im Alter von 4 bis 6 Monaten immunisierten Stücken 
reagierte positiv 1, reagierten nicht 0. 

Von 4 zum ersten Male im Alter von 7 bis 15 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 2, reagierten nicht 2. 

Von 14 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 3, reagierten nicht 11. 
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Tabelle 16. 

(Stücke, die 6 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
1 zum ersten Male im Alter von 8 Wochen immunisiertes Stück reagierte nicht. 

Tabelle 17. 

(Stücke, die 11 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 6 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 2, reagierten nicht 4. 


Tabelle 18. 

(Stücke, die nur einmal geimpft wurden.) 

1 zum ersten Male im Alter von 4 Monaten immunisiertes Tier reagierte nicht. 

Wenn wir nun nach obigem Muster das ganze Material der 
ersten Versuchsperiode klassifizieren, so bekommen wir folgen¬ 
des Bild: 

Tabelle 19. 

(Stücke, die 3 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

Von 6 zum ersten Male im Alter von 3 bis 10 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 2, reagierten nicht 4. 

Von 5 zum ersten Male im Alter von 7 bis 12 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 4, reagierte nicht 1. 

Von 3 zum ersten Male im Alter von 16 bis 17 Wochen immunisierten Stücken 
reagierte positiv 1, reagierten nicht 2. 

Von 14 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 7, reagierten nicht 7. 

Tabelle 20. 

(Stücke, die 4 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

Von 14 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 5, reagierten nicht 9. 

Von 19 zum ersten Male im Alter von 4 bis 7 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 8, reagierten nicht 11. 

Von 5 zum ersten Male im Alter von 10 bis 15 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 2, reagierten nicht 3. 

Von 38 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 15, reagierten nicht 23. 

Tabelle 21. 

(Stücke, die 5 Monate nach der ersten Impfung wieder immunisiert wurden.) 

Von 5 zum ersten Male im Alter von 6 bis 12 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 4, reagierte nicht 1. 

Von 14 zum ersten Male im Alter von 4 bis 7 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 5, reagierten nicht 9. 

Von 19 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 9, reagierten nicht 10. 
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Tabelle 22. 

(Stücke, die 6 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 13 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 6, reagierten nicht 7. 

Von 10 zum ersten Male im Alter von 4 bis 5 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 3, reagierten nicht 7. 

Von 23 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 9, reagierten nicht 14. 

Tabelle 23. 

(Stücke, die 8 bis 11 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder 
immunisiert wurden.) 

Von 6 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 2, reagierten nicht 4. 

1 zum ersten Male im Alter von 4 bis 8 Monaten immunisiertes Stück reagierte 

positiv. 

Von 7 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 3, reagierten nicht 4. 

Tabelle 24. 

(Stücke, die nur einmal schutzgeimpft wurden.) 

2 im Alter von 4 bis 12 Wochen immunisierte Stücke reagierten positiv. 

Von 2 im Alter von 4 bis 12 Monaten immunisierten Stücken reagierte 

positiv 1, reagierte nicht 1. 

Von 4 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 3, reagierte nicht 1. 

Fassen wir das Material aller drei Bestände als Ganzes zu¬ 
sammen, so bekommen wir 

Tabelle 25. 

Von 46 zum ersten Male im Alter von 3 bis 12 Wochen immunisierten Stücken 
reagierten positiv 21, reagierten nicht 25. 

Von 44 zum ersten Male im Alter von 4 bis 7 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 17, reagierten nicht 27. 

Von 15 zum ersten Male im Alter von 8 bis 17 Monaten immunisierten Stücken 
reagierten positiv 8, reagierten nicht 7. 

Von 105 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 46, reagierten nicht 59. 

Berücksichtigen wir nun die Zeitabstände, in denen die 
einzelnen Tiere nach der vollendeten Immunisierung der Tuber¬ 
kulinprobe unterworfen wurden, so bekommen wir folgende Daten: 

Tabelle 26. 

Bestand I. 

Von 9 nach Ablauf von 6 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin 
geprüften Stücken reagierten positiv 5, reagierten nicht 4. 

1 nach Ablauf von 12 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin ge¬ 
prüftes Stück reagierte positiv. 
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Von 13 nach Ablauf von 19 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin 
geprüften Stücken reagierten positiv 8, reagierten nicht 5. 

1 nach Ablauf von 22 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin ge¬ 
prüftes Stück reagierte positiv. 

Von 24 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 15, reagierten nicht 9. 

Tabelle 27. 

Bestand II. 

Von 21 nach Ablauf von 6 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin 
geprüften Stücken reagierten positiv 8, reagierten nicht 13. 

Von 9 nach Ablauf von 11 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin 
geprüften Stücken reagierten positiv 5, reagierten nicht 4. 

Von 17 nach Ablauf von 13 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin 
geprüften Stücken reagierten positiv 3, reagierten nicht 14. 

Von 12 nach Ablauf von 17 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin 
geprüften Stücken reagierten positiv 10, reagierten nicht 2. 

Von 59 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 26, reagierten nicht 33. 

Tabelle 28. 

Bestand III. 

Von 7 nach Ablauf von 5 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin 
geprüften Stücken reagierten positiv 2, reagierten nicht 5. 

Von 8 nach Ablauf von 15 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin 
geprüften Stücken reagierten positiv 2, reagierten nicht 6. 

Von 7 nach Ablauf von 16 Monaten nach der Immunisierung mit Tuberkulin 
geprüften Stücken reagierte positiv 1, reagierten nicht 6. 

Von 22 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 5, reagierten nicht 17. 

In nachstehender Tabelle soll das ganze Material zusammen 
in der obigen Weise gruppiert werden. 

Tabelle 29. 

Von 37 nach Ablauf von 5 bis 6 Monaten nach der Immunisierung mit Tuber¬ 
kulin geprüften Stücken reagierten positiv 15, reagierten nicht 22. 

Von 10 nach Ablauf von 11 bis 12 Monaten nach der Immunisierung mit Tuber¬ 
kulin geprüften Stücken reagierten positiv 6, reagierten nicht 4. 

Von 32 nach Ablauf von 13 bis 16 Monaten nach der Immunisierung mit Tuber¬ 
kulin geprüften Stücken reagierten positiv 6, reagierten nicht 26. 

Von 26 nach Ablauf von 17 bis 22 Monaten nach der Immunisierung mit Tuber¬ 
kulin geprüften Stücken reagierten positiv 19, reagierten nicht 7. 

Von 105 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 46, reagierten nicht 59, 

Tabelle 30 zeigt uns das geprüfte Material, gruppiert nach 
einzelnen Beständen. 

Tabelle 30. 

Im Bestände I reagierten von 24 Stücken pos. 15 (63%), reagierten nicht 9 (37%). 

„ „ II „ „ 59 „ „ 26 (44%\ „ „ 33(56%). 

„ „ III „ „ 22 „ „ 5(23%), „ „ 17(77%). 

Von 105 Stücken ira ganzen reagierten „ 46(44%), „ „ 59(56%). 


Difitized 


bv Google 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



416 


Jnlins Nowak. 


Digitized by 


Wenn wir nun den Grad der Verbreitung der Tuberkulose in 
den betreffenden Beständen berücksichtigen, so können wir daraus 
den Einfluß ersehen, den die Krankheit auf das Resultat der bei 
den schutzgeimpften Rindern vorgenommenen Tuberkulinprobe aus¬ 
geübt hat. 

So wurde z. B. bei einer partiellen Tuberkulinprobe im Jahre 
1907 konstatiert, daß im Bestände I etwa 93 % der ausgewachsenen 
Tiere reagierten, während beim Jungvieh vor dem Beginn der 
Schutzimpfung 32 °/ 0 reagierende Stücke gefunden wurden. 

Im Bestände II haben im Jahre 1903 80% der geimpften 
Kühe reagiert, während das Jungvieh im Jahre 1904 68 % rea¬ 
gierende Stücke aufwies. 

Im Bestände III wurden im Jahre 1904 bei Kühen 48% 
reagierende Stücke und beim Jungvieh 6% konstatiert. 

Im Bestände IV, der erst bei der generellen Besprechung 
des ganzen Versuches in Rechnung kommt, reagierten 83 % der 
reifen Tiere. 

Der Bestand I war also zur Zeit am stärksten mit Tuber¬ 
kulose behaftet, ihm an der Seite standen der Bestand IV und II, 
und bedeutend weniger als diese war der Bestand III mit Tuber¬ 
kulose behaftet. 

Im Bestände I, in dem das Jungvieh nicht im Kuhstall, sondern 
separat untergebracht war, hat dieses weniger reagierende Stücke 
gezeigt als im Bestände II. Jedoch war im Bestände I das Jung¬ 
vieh nach dem Reifwerden wieder in den Kuhstall gebracht und 
also einer vermehrten Gefahr der Infektion mit Perlsucht aus¬ 
gesetzt. Bei der Beurteilung des Einflusses der Verbreitung der 
Tuberkulose in einzelnen Beständen auf den Ausfall der Prüfung 
immunisierter Stücke mittelst des Tuberkulins können also, wie ich 
glaube, von den obigen, diese Verbreitung illustrierenden Ziffern nur 
die das ausgewachsene Material betreffenden berücksichtigt werden. 

Vorläufig besitzen wir kein besseres Mittel zur Diagnose der 
Tuberkulose bei lebenden Tieren als das Tuberkulin. Nur selten 
ist man in der Lage, auch klinisch, ohne Zuhilfenahme anderer 
Maßregeln, sicher die Tuberkulose bei jungen Rindern zu diagnosti¬ 
zieren. Wenn man sich aber des Tuberkulins zur Untersuchung 
der nach v. Behring schutzgeimpften Rinder bedient, muß man 
daran denken, daß diese Schutzimpfung den geimpften Exemplaren 
manchmal eine Überempfindlichkeit dem Tuberkulin gegenüber 
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verleihen soll, ein Zustand, der nach v. Behring bis zu einem 
Jahre nach der Immunisierung andauern kann. Die überempfind¬ 
lichen Rinder sollen während dieses Zustandes auch dann auf 
Tuberkulin reagieren, wenn sie vollkommen tuberkulosefrei sind. 
Da sich nun unter den 105 im Jahre 1905 mit Tuberkulin ge¬ 
prüften Stücken 47 befanden, die fünf bis elf Monate nach der 
Immunisierung der Tuberkulinprobe unterworfen wurden, und da 
von den letzteren 21 Stücke reagierten, so könnte man vielleicht bei 
denselben das Vorhandensein der Überempfindlichkeit annehmen. 
Um also die durch Tuberkulinprüfung erhaltenen Resultate nach 
Möglichkeit zu kontrollieren und ihnen eine überzeugende Sicher¬ 
heit zu verleihen, wurden sieben Stück der geprüften Tiere ge¬ 
schlachtet und einer genauen Sektion unterzogen. Dabei konnte 
nicht nur das Vorhandensein, sondern auch der Grad der Entwick¬ 
lung der Tuberkulose konstatiert werden, was gewiß zur sicheren 
Beurteilung der erhaltenen Resultate beigetragen hat. Die beste 
Prüfung wäre wohl das Ausschlachten und Sezieren aller 105 Stücke 
gewesen, das war aber nicht nur nicht w r egen der mit solchem Ex¬ 
periment verbundenen sehr bedeutenden Kosten, sondern auch des¬ 
halb unmöglich, weil die Tiere als Zuchtstücke überhaupt nicht 
käuflich waren. 

Von den im Bestände I reagierenden 15 Stücken wurden zwei 
geschlachtet, nämlich eine im Alter von vier Monaten zum ersten 
Male immunisierte und nach Ablauf von drei Monaten zum zweiten¬ 
mal schutzgeimpfte Färse Nr. 22 und eine zweite Nr. 39, die im 
Alter von zwölf Wochen zum ersten Male und nach Ablauf von 
fünf Monaten zum zweiten Male immunisiert worden war. Die Tuber¬ 
kulinprobe wurde bei der Färse Nr. 22 18 Monate und bei der 
Färse Nr. 39 fünf Monate nach der Schutzimpfung vorgenommen. 

Die Färse Nr. 22 ist im Alter von 23 Monaten geschlachtet worden. Sie 
war gut genährt (gut entwickeltes Fettpolster). Bei der Sektion wurden 
krankhafte Veränderungen nur in den peritrachealen Lymphdrlisen gefunden. 
Zwei derselben waren ziemlich vergrößert, ihr Pareuchym .weich, entzündlich 
infiltriert und mit zahlreichen, gelben, teilweise erweichten Herden durchsetzt. 
In den Erweichungsmassen konnten mikroskopisch spärliche Tuberkelbazillen 
nachgewiesen werden. Die Massen wurden einigen Meerschweinchen unter 
die Haut injiziert Einige derselben starben bald, ohne irgendwelche krank¬ 
hafte Veränderungen zu zeigen, der Rest ging nach etwa fünf bis Bechs Woeben 
zugrunde, und bei diesen Tieren wurden tuberkulöse Abszesse an der Injektions¬ 
stelle, käsig degenerierte Inguinallymphdrflsen und ziemlich vorgeschrittene 
Tuberkulose innerer Organe, vornehmlich der Leber und Milz gefunden. Da- 
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selbst konnten mikroskopisch Tuberkelbazillen nachgewiesen werden. Die 
Diagnose lautete also: Tuberculosis caseosa glandularum peritrachealium cum 
abscessis tuberculosis ibidem. 

Die Färse Nr. 39, 13 Monate alt, gut genährt (gut entwickeltes Fett¬ 
polster). Bei der Sektion wurden folgende krankhafte Läsionen konstatiert: 
Die peritrachealen und peribronchialen Lymphdrüsen waren vergrößert, ihr 
Parenchym weich, entzündlich infiltriert und mit kleinen gelblichen Herden durch¬ 
setzt. Die Lungen wie auch die Kostalpleura verdickt mit zahlreichen kleinen, 
mehr oder weniger über die Pleurafläche prominierenden, weißlich gefärbten 
Knötchen bedeckt. Auf dem Durchschnitt war ihr Parenchym weißlich oder 
aber gelblich gefärbt und hier und da mit Kalksalzen infiltriert. In den 
Lungen waren zahlreiche erbsen- bis nußgroße Herde luftleeren, infiltrierten, 
grau oder rötlichgrau gefärbten Parenchyms vorhanden. Manche Gekrös- 
drüsen waren vergrößert, und es konnten in ihrem Parenchym ganz kleine spär¬ 
liche, gelblich gefärbte Herde konstatiert werden. Mikroskopisch wurden im 
Gewebe der Bronchialdrüsen Tuberkelbazillen gefunden. Zerriebenes Paren¬ 
chym der Bronchialdrüsen wurde mehreren Meerschweinchen unter die Haut 
eingespritzt. Ein Teil von ihnen ging nach etwa sechs Wochen, ein anderer 
nach zehn Wochen zugrunde. Bei allen war das oben dargestellte Bild einer 
generalisierten Impftuberkulosc mit spärlichen mikroskopisch nachweisbaren 
Tuberkelbazillen zu finden. Die Diagnose lautete: Tuberculosis glandularum 
lymphaticarum peribronchialium, peritrachealium et meseraicarum cum abscessis 
tuberculosis, tuberculosis plcurae, peribronchitis tuberculosa disseminata 
pulmonum. 

Von den im Bestände II reagierenden 2G Stücken wurden 
vier Stück geschlachtet und der Sektion unterworfen. Die vier 
Stücke waren: Die Färse Nr. 71, die im Alter von acht Wochen 
zum erstenmal und nach vier Monaten zum zweitenmal schutzgeimpft 
worden war. Färse Nr. 67, die im Alter von sechs Monaten zum 
erstenmal und nach vier Monaten zum zweitenmal immunisiert 
worden war. Die im Alter von drei Monaten zum erstenmal und 
nach sechs Monaten zum zweitenmal schutzgeimpfte Kalbin Nr. 89 
und endlich die Färse Nr. 2, die im Alter von sieben Monaten 
zum erstenmal und nach Ablauf von sechs Monaten zum zweitenmal 
schutzgeimpft worden war. 

Zwischen der Immunisierung und der Tuberkulinprobe waren 
bei der Kalbin Nr. 71 — zwölf Monate, bei der Kalbin Nr. 67 
gleichfalls zwölf Monate, bei der Kalbin Nr. 89 — sechs Monate 
und bei der Kalbin Nr. 2 ebenfalls sechs Monate verstrichen. 

Die Sektionsprotokolle dieser vier Stücke lauten: 

Kalbin Nr. 71. Fieberte und hustete bei Lebzeiten. Bei der Autopsie 
war das Tier mager, die Halslymphdrtisen, wie auch die peribronchialen und 
peritrachealen sind meistenteils stark vergrößert, hier und da mit der Um- 
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gebung innig verwachsen, ihr Parenchym ist weich, entzündlich infiltriert, 
weißlich grau gefärbt, von zahlreichen gelblichen Herden durchsetzt, die teil¬ 
weise erweicht sind und hier und da sieht man in den Drüsen auch größere, 
mit flüssigem Eiter gefüllte Herde. Die Pulmonalpleura ist an vielen Stellen 
mit der parietalen verwachsen, beide sind verdickt und mit tuberkulösen 
Gebilden bedeckt; das Lungenparenchym in sehr zahlreichen Stellen luftleer, 
infiltriert. Die Schnittfläche glatt, grau, oder weißlich grau gefärbt, hier und 
da mit größeren, der Verkäsung anheimgefallenen Partien. Die Bronchien stellen¬ 
weise erweitert, mit Eiter gefüllt. Im Eiter der Drüsen wurden mikroskopisch 
Tuberkelbazillen nachgewiesen. Die mit Eiter geimpften Meerschweinchen 
gingen in einigen Wochen an generalisierter Impftuberkulose zugrunde, auch 
ist es gelungen, durch aseptische Überimpfung des Eiters auf Glyzerinkartoffeln 
Reinkulturen der Tuberkelbazillen zu erhalten. Die Diagnose lautete also: 
Tuberculosis glandularum lymphaticarum colli, glandularum peritrachealium 
et peribronchialium et abscessus tuberculosis ibidem. Pleuritis adbacsiva tuber- 
culosa et peribronchitis caseosa disseminata, bronchitis tuberculosa et 
bronchiectases. 

Kalbin Nr. 67, 22 Monate alt. Ernährung gut (Fettpolster gut ent¬ 
wickelt). Einige peribronchiale Lymphdrüsen mäßig vergrößert, infiltriert, von 
kleinen gelblichen Herden durchsetzt In einer der Drüsen finden sich größere 
verkäste Partien. In den Lungen disseminierte kleine luftleere Partien 
infiltrierten Lungengewebes, an einer Stelle ein größerer verkäster Herd. Im 
Parenchym der Lymphdrüsen wurden mikroskopisch spärliche Tuberkelbazillen 
nachgewiesen. Die mit obigem Parenchym subkutan geimpften Meerschwein¬ 
chen gingen erst nach drei Monaten zugrunde, bei ihnen bestand eine 
generalisierte Impftuberkulose. Die Diagnose lautete also: Tuberculosis glan¬ 
dularum peritrachealium cum degeneratione caseosa et abscessiss tuberculosis, 
peribronchitis tuberculosa disseminata pulmonum cum degeneratione caseosa 
circumscripta. 

Färse Nr. 39, 14 Monate alt. Ernährungszustand gut (Fettpolster gut 
entwickelt). Die peribronchialen und peritrachealcn Lymphdrüsen sind be¬ 
deutend vergrößert, so daß manche gewiß zehnfach größer sind als normal. 
Das Drüsenparenchym ist infiltriert, mit zahlreichen kleinen und größeren, 
gelblich gefärbten Eiterherden durchsetzt. Hier und da konfluieren die Herde 
in größere Abszesse und bilden mit dickflüssigem Eiter gefüllte Kavernen. 
Eine der Drüsen ist sogar total vereitert, so daß vom Parenchym nichts mehr 
zu sehen und der Eiter von der verdickten bindegewebigen Drüsenkapsel 
cingekapselt ist. In den beiden Lungenspitzen sind lokale Pleura-Adhäsionen 
und in den Lungen disseminierte tuberkulöse, luftleere Infiltrationen, die 
meistens verkäst aber derb sind. Im Eiter der Lymphdrüseu sind mikro¬ 
skopisch spärliche Tuberkelbazillen nachgewiesen worden. Die Diagnose 
lautete: Tuberculosis glandularum lymphaticarum peribronchialium et peri¬ 
trachealium cum abscessis tuberculosis, adhacsioncs circumscriptae apicurn et 
peribronchitis disseminata tuberculosa caseosa pulmonum. 

Kalbin Nr. 2, 13 Monate alt, gut ernährt (gut entwickeltes Fettpolster). 
Peritracheale und peribronchiale Lymphdrüsen vergrößert, viele kleine Ver¬ 
käsungsherde enthaltend. Eine der Drüsen stark vergrößert, von zahlreichen 
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gelblichen Eiterherden durchsetzt. In dem Eiter sind mikroskopisch spärliche 
Tuberkelbazillen konstatiert worden. Die mit dem Eiter subkutan geimpften 
Meerschweinchen gingen in etwa 2*/* Monaten an generalisierter Impftuber- 
kulose zugrunde. 

Von den im Bestände III reagierenden fünf Stücken wurde 
die Kuh Nr. 8, die im Alter von zwölf Monaten zum erstenmal 
und nach vier Monaten zum zweitenmal immunisiert worden war, 
geschlachtet. Seit der Schutzimpfung bis zur Tuberkulinprüfung 
waren zwölf Monate verstrichen. Bei der Sektion dieser Kuh 
wurde folgendes gefunden: 

Die Kuh ist zwei Jahre und vier Monate alt; Ernährung ungenügend 
(Fettpolster spärlich). Peritracheale Lymphdrüsen mäßig vergrößert, Parenchym 
infiltriert und von kleinen weißlichen Tuberkeln durchsetzt. Eine der Drüsen, 
die besonders stark vergrößert ist, enthält einen nußgroßen Eiterherd. In dem 
Eiter sind mikroskopisch spärliche Tuberkelbazillen nachgewiesen worden. Die 
mit dem Eiter subkutan infizierten Meerschweinchen gingen an generalisierter 
Impftuberkulose in sechs bis acht Wochen zugrunde. Die Diagnose lautet: 
Tuberculosis glandularum peritrachealium cum abscessis tuberculosis ibidem. 

Von 40 reagierenden Tieren wurden also sieben Stücke ge¬ 
tötet, und bei allen wurde eine mehr oder weniger vorgeschrittene 
Tuberkulose, vornehmlich der mediastinalen Lymphdrüsen und des 
Lungengewebes gefunden, so daß wir, uns auf diese Befunde stützend, 
mit Sicherheit annehmen können, daß alle die reagierenden Stücke 
mit Tuberkulose behaftet waren. Leichterer Orientierung wegen 
wollen wir die sieben Stücke im nachfolgenden zusammenstellen. 

Tabelle 29. 

Nr. 22 zum 1. Male im Alter von 4 Wochen, zum 2. Male nach 3 Monaten 
immunisiert und nach 18 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 

Nr. 39 zum 1. Male im Alter von 12 Wochen, zum 2 Male nach 5 Monaten 
immunisiert und nach 5 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 

Nr. 71 zum 1. Male im Alter von 8 Wochen, zum 2. Male nach 4 Monaten 
immunisiert und nach 12 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 

Nr. 67 zum 1. Male im Alter von 6 Monaten, zum 2. Male nach 4 Monaten 
immunisiert und nach 12 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 

Nr. 89 zum 1. Male im Alter von 10 Wochen, zum 2. Male nach 6 Monaten 
immunisiert und nach 6 Monaten mit Tuberkulin geprüft 
Nr. 2 zum 1. Male im Alter von 7 Monaten, zum 2. Male nach 6 Monaten 
immunisiert und nach 6 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 

Nr. 8 zum 1. Male im Alter von 12 Monaten, zum 2. Male nach 4 Monaten 
immunisiert und nach 12 Monaten mit Tuberkulin geprüft 

Aus der obigen ziemlich erschöpfenden Darstellung der ersten 
Tuberkulinprobe vom Jahre 1905 können wir uns über deren Re¬ 
sultat ein ziemlich sicheres Urteil bilden. Wie gesagt, sind vor 
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der Tuberkulinprobe in drei Beständen 134 Tiere schutzgeimpft 
worden. Davon kamen zur Tuberkulinprobe 105 Stücke, und von 
diesen reagierten bei der Probe positiv 46 Stück, also etwa 44°/ 0 . 
Keine Reaktion zeigten 59 Stück, also etwa 56 %. Sieben von 
den reagierenden Tieren sind geschlachtet worden, und bei allen 
wurde eine mehr oder weniger vorgeschrittene Tuberkulose gefunden. 
Wir können also annehmen, daß auch bei den übrigen 39 Tieren 
Tuberkulose vorhanden war, und dies um so mehr, als drei von 
den sieben geschlachteten Tieren fünf bis sechs Monate nach der 
Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft worden waren und als für 
Tuberkulin überempfindlich gelten konnten. Sie waren tuberkulös 
und daher reagierten sie. 

Das erhaltene Resultat muß also ein sehr schlechtes genannt 
werden; denn beinahe die Hälfte (44 %) der geprüften immunisierten 
Tiere hat reagiert und war tuberkulös. Die Tatsache, daß bei den 
verhältnismäßig ganz jungen sezierten Stücken meistenteils eine 
ziemlich vorgeschrittene Tuberkulose mit Verkäsung und Vereiterung 
gefunden wurde, macht das Resultat noch ungünstiger und zeigt, 
daß die Immunität dieser Tiere gegen Tuberkulose beinahe gleich 
Null war. Daß der Tuberkulin-Überempfindlichkeit der Tiere keine 
Bedeutung (im Hinblick auf das Resultat der Tuberkulinprobe) 
wenigstens in unserem Versuche beizulegen ist, beweist auch folgende 
Kalkulation. Von den 105 mit Tuberkulin geprüften Stücken sind 
47 Stück fünf bis zwölf Monate nach der Schutzimpfung geprüft 
worden. Von diesen 47 Stücken, die bei der Tuberkulinprobe für 
überempfindlich gehalten werden konnten, reagierten positiv 21 Stücke, 
also etwa 45%, reagierten nicht 26 Stücke, also etwa 55%. Von 
den 58 Stücken, bei denen die Tuberkulinprobe mehr als ein Jahr 
nach der Schutzimpfung vorgenommen worden war, reagierten positiv 
25 Stücke, etwa 43%, keine Reaktion zeigten 33 Stücke, etwa 57%. 
Das Impfresultat dieser beiden Gruppen war also ungefähr gleich, 
und folglich hat die Überempfindlichkeit dabei keine Rolle gespielt. 
Unter den 105 Tieren befanden sich vier, die nur einmal schutz¬ 
geimpft w'aren. Bei der Besprechung der Resultate der zweiten 
Tuberkulinprobe vom Jahre 1908 werden wir Gelegenheit haben, 
uns darüber ein Urteil zu bilden, ob die einmalige Schutzimpfung 
der zweimaligen gleichwertig ist, hier soll nur konstatiert werden, 
daß, wie dem sonst auch sei, diese vier Stücke keinen nennenswerten 
Einfluß auf das Endresultat ausüben konnten. 
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Wie schon bemerkt wurde, wird von v. Behring und Römer 
die Schutzimpfung der Tiere in jüngerem Alter angeraten; am 
besten soll sie im Alter von drei Wochen bis drei eventuell vier 
Monaten geschehen, und zwar aus dem Grunde, weil die Impfung 
bei älteren Tieren, wenn diese schon mit Tuberkulose behaftet sind, 
eine unangenehme Reaktion auslösen kann. Bei meinem Versuch 
kamen zur Tuberkulinprobe, wie aus Tabelle 25 zu ersehen ist, 40 
solche Tiere, die im Alter von 3 bis 12 Wochen der ersten Schutz¬ 
impfung unterworfen wurden, bei diesen reagierten 46%. Von den 
im Alter von 4 bis 7 Monaten zum erstenmal schutzgeimpften rea¬ 
gierten 38% und von den in noch späterem Alter immunisierten 
15 Stücken, reagierten 53%. Den geringsten Prozentsatz reagierender 
Stücke haben also die im Alter von 4 bis 7 Monaten schutzgeimpften 
Tiere geliefert, und diese haben folglich das beste Resultat ergeben. 
Die beiden anderen Partien, nämlich die im Alter von 3 bis 12 Wochen 
und die im Alter von 7 bis 17 Monaten schutzgeimpften Tiere haben 
so ziemlich gleiche Resultate gezeigt. Wir können also sagen, 
daß vielleicht das Alter von einigen Monaten (4 bis 7) sich am 
besten zur Vornahme der Schutzimpfung eignet. Vielleicht ist es 
aber noch mehr zutreffend, wenn wir sagen, daß es ziemlich gleich¬ 
gültig ist, in welchem Alter man die Kälber der Immunisierung 
unterzieht, wenn man die über drei Monate alten Kälber vorher mit 
Tuberkulin prüft und nur die nicht reagierenden immunisiert. Die 
heilende Kraft der Schutzimpfung wartet auf Bestätigung; auf sie 
kann vorläufig nicht gerechnet werden. 

In der v. Behringschen Vorschrift heißt es, die zweite 
Schutzimpfung solle nicht eher als drei Monate nach der ersten 
vorgenommen werden. Bei unseren 105 immunisierten Rindern 
wurde die zweite Schutzimpfung bei verschiedenen Partien der¬ 
selben in verschiedenen Intervallen nach der ersten vorgenommen, 
nämlich in Zeitabständen von drei bis elf Monaten, was aus der 
Tabelle 5 ersichtlich ist. 52 Tiere sind in drei bis vier Monaten 
zum zw'eitenmal schutzgeimpft worden, und bei ihnen sind 22 rea¬ 
gierende Stücke, also 44 %, gefunden worden. Bei den 42 in fünf 
bis sechs Monaten wiederholt schutzgeimpften Kälbern haben W'ir 
18 reagierende Exemplare, also etwa 43 %. Endlich reagierten 
von den nach acht bis elf Monaten zum zweitenmal schutzgeimpften 
Tieren drei, also etwa 43%. Demnach ist es also ganz gleich, in 
welchem Zeitabstand nach der ersten die zweite Schutzimpfung 
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vorgenommen wird, vielleicht mit dem einzigen Vorbehalt, daß sie 
wenigstens drei Monate nach der ersten stattfindet, wie es v. Beh¬ 
ring haben will. 

Was endlich die einzelnen Bestände anbelangt, so sehen wir, 
daß die höchsten Prozentsätze reagierender Stücke der Bestand I 
geliefert hat, nämlich 04 °/ 0 , wie das aus Tabelle 30 zu ersehen 
ist, und die geringsten der Bestand III (23 °/ 0 ). Dies entspricht 
der früher von uns dargestellten Verbreitung der Tuberkulose in 
diesen Beständen. 

Fassen wir nun die aus den Ergebnissen dieser ersten an 
105 immunisierten Kälbern ausgeführten Tuberkulinprobe gezogenen 
Schlußfolgerungen kurz zusammen, so müssen wir sagen, daß es 
ziemlich gleichgültig für das Endresultat der Schutz¬ 
impfung zu sein scheint, in welchem Alter die Tiere ge¬ 
impft werden und in welchem Zeitabstand die zweite 
Impfung nach der ersten vorgenommen wird. Auch scheint 
die Überempfindlichkeit der immunisierten Tiere etwa 
fünf Monate nach der vollendeten Impfung keine große 
zu sein, sie ist nicht imstande, das Resultat der in diesem 
oder etwas späteren Zeitabstand nach der Schutzimpfung 
vorgenommenen Tuberkulinprobe in irgendwelcher Weise 
zu vereiteln. Einen nicht zu verkennenden Einfluß auf 
das Resultat der Schutzimpfung hat aber die Verbreitung 
der Tuberkulose in den Beständen, denen die Impflinge 
entstammen, und zwar hat die Zahl der reagierenden 
Stücke so ziemlich dem Grade der Verbreitung der Perl¬ 
sucht in den betreffenden Beständen entsprochen. Irgend¬ 
ein immunisierender Einfluß der Schutzimpfung ist in 
unseren Resultaten sclnver zu sehen, und die Sache macht 
den Eindruck, als ob die Kälber ohne die Schutzimpfung 
dieselben Resultate gegeben hätten. Sicher scheint es 
dagegen zu sein, daß das Verfahren für die Impflinge ganz 
unschädlich ist. 

Das sind nur die vorläufigen Resultate; denn eine mehr 
Sicherheit zur Beurteilung des praktischen Wertes der Schutz¬ 
impfung darbietende Grundlage wird uns wohl die zweite im Jahre 
1908 vorgenommene Tuberkulinprobe liefern. Da werden wir auch 
die Möglichkeit haben, zu konstatieren, ob die einmalige Schutz¬ 
impfung der zweimaligen gleichwertig ist. Die Resultate dieser 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UMIVERSITY OF MICHIGAN 



424 


Julius Nowak. 


Digitized by 


zweiten Tuberkulinprobe will ich nun in derselben Weise analy¬ 
sieren und in Tabellen darstellen, wie das bei der ersten ge¬ 
schehen ist. 

Zwischen der ersten im Jahre 1905 und der zweiten im Jahre 
1908 vorgenommenen Tuberkulinprobe sind in vier Beständen zu¬ 
sammen 198 Kälber immunisiert worden, wie es aus der Tabelle 1 
ersichtlich ist. Davon kamen zu der Tuberkulinprobe 97 Stück, 
und von den vor der ersten Impfung mit Tuberkulin schutzgeimpften 
Kälbern kamen zu der Probe 41 Stücke; es wurden also bei der 
zweiten Tuberkulinprobe im ganzen 138 Impfliuge geprüft. 

Somit wurden im Jahre 1908 der Tuberkulinprobe unterworfen: 
Im Bestände I 34 Kälber, wovon 29 Stück, also 85%, reagierten 
und fünf Stück, also 15%, keine Reaktion zeigten. 

Ordnen wir nun die obigen Stücke in Gruppen nach den Zeit¬ 
abständen, die zwischen der ersten und der zweiten Schutzimpfung 
abgelaufen sind, so bekommen wir folgendes: 

Tabelle 81. 

Von 16 nach Ablauf von 3 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierten positiv 14, reagierten nicht 2. 

8 nach Ablauf von 4 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisierte 
Stücke reagierten positiv. 

Von 9 nach Ablauf von 5 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierten positiv 6, reagierten nicht 3. 

1 nach Ablauf von 9 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisiertes 

Stück reagierte positiv. 

Von 34 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 29, reagierten nicht 5. 

Im Bestände II wurden 46 schutzgeimpfte Tiere mit Tuber¬ 
kulin geprüft. Davon reagierten positiv acht Stücke, also 61 %, 
keine Reaktion zeigten 18 Stücke, also 39%, und dies wie folgt: 

Tabelle 32. 

2 nach Ablauf von 3 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisierte 

Stücke reagierten positiv. 

Von 14 nach Ablauf von 4 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierten 7, reagierten nicht 7. 

Von 15 nach Ablauf von 5 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierten 7, reagierten nicht 8. 

Von 6 nach Ablauf vou 6 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierten 5, reagierte nicht 1. 

Von 9 einmal immunisierten Tieren reagierten 7, reagierten nicht 2. 

Von 46 im ganzen geprüften Tieren reagierten 28, reagierten nicht 18. 
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Im Bestände III wurden 23 Stücke mit Tuberkulin geprüft, 
wovon fünf Stücke, also 22 °/ 0 , reagierten und 18 Stücke, also 78°/ 0 , 
keine Reaktion zeigten, und dies in folgender Weise: 

Tabelle 33. 

1 nach Ablauf von 3 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisiertes 
Stück reagierte nicht. 

Von 8 nach Ablauf von 4 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierten positiv 2, reagierten nicht 6. 

1 nach Ablauf von 5 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisiertes 

Stück reagierte nicht. 

Von 8 nach Ablauf von 6 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierten positiv 2, reagierten nicht 6. 

2 nach Ablauf von 7 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisierte 

Stücke reagierten nicht. 

1 nach Ablauf von 9 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisiertes 

Stück reagierte positiv. 

2 zweimal immunisierte Stücke reagierten nicht 

Von 23 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 5, reagierten nicht 18. 

Im Bestände IV wurden 35 Stücke mit Tuberkulin geprüft, 
wovon 30 Stück, also 80 °/ 0 , reagierten und 5 Stück, also 20°/ 0 , 
keine Reaktion zeigten, und dies wie folgt: 

Tabelle 34. 

13 nach Ablauf von 3 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisierte 
Stücke reagierten positiv. 

6 nach Ablauf von 47a Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisierte 
Stücke reagierten positiv. 

Von 16 nur einmal immunisierten Stücken reagierten positiv 10, reagierten nicht 6. 
Von 35 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 29, reagierten nicht 6. 

Zusammenstellung aller vier Bestände. 

Tabelle 35. 

Von 32 nach Ablauf von 3 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierteu positiv 29, reagierten nicht 3. 

Von 36 nach Ablauf von 4 bis 4 7 3 Monaten nach der ersten Impfung wieder 
immunisierten Stücken reagierten positiv 23, reagierten nicht 13. 

Von 25 nach Ablauf von 5 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierten positiv 13, reagierten nicht 12. 

Von 14 nach Ablauf von 6 Monaten nach der ersten Impfung wieder immuni¬ 
sierten Stücken reagierten positiv 7, reagierten nicht 7. 

2 nach Ablauf von 7 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisierte 
Stücke reagierten nicht. 
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2 nach Ablauf von 9 Monaten nach der ersten Impfung wieder immunisierte 

Stücke reagierten positiv. 

Von 27 einmal schutzgeimpften Tieren reagierten positiv 17, reagierten nicht 10. 
Von 138 im ganzen mit Tuberkulin geprüften Tieren reagierten posiliv 91, 
reagierten nicht 47. 

Wenn wir nun die oben angeführten Gruppen der Impflinge 
je nach dem Alter, in dem die erste Schutzimpfung vorgenommen 
wurde, klassifizieren, dabei aber auch die Gruppierung nach Zeit¬ 
abständen, die zwischen der ersten und der zweiten Schutzimpfung 
lagen, beibehalten, so bekommen wir folgendes Bild: 

Bestand /. 

Tabelle 36. 

(Stücke, die 3 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 13 zum ersten Male im Alter von 3 bis 12 Wochen schutzgeimpften 
Stücken reagierten positiv 11, reagierten nicht 2. 

3 zum ersten Male im Alter von 3 bis 5 Monaten schutzgeimpfte Stücke reagierten 

positiv. 

Von 16 im ganzen mit Tuberkulin geprüften Tieren reagierten positiv 14, 
reagierten nicht 2. 

Tabelle 37. 

(Stücke, die 4 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 
3 zum ersten Male im Alter von 4 bis 8 Wochen schutzgeimpfte Stücke reagierten 
positiv. 

5 zum ersten Male im Alter von 4 bis 7 Monaten schutzgeimpfte Stücke reagierten 
positiv. 

8 im ganzen geprüfte Tiere reagierten positiv. 

Tabelle 38. 

(Stücke, die 5 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 6 zum ersten Male im Alter von 8 bis 12 Wochen schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 4, reagierten nicht 2. 

Von 3 zum ersten Male im Alter von 4 bis 7 Monaten schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 2, reagierte nicht 1. 

Von 9 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 6, reagierten nicht 3. 

Tabelle 39. 

v Stiicke, die 3 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

1 zum ersten Male im Alter von 4 7 a Monaten schutzgeimpftes Stück reagierte 

positiv. 

Bestand II. 

Tabelle 40. 

(Stücke, die 3 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

2 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen schutzgeimpfte Stücke 

reagierten positiv. 
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Tabelle 41. 

(Stücke, die 4 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

Von 7 zum ersten Male im Alter von 6 bis 12 Wochen schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 3, reagierten nicht 4. 

Von 4 zum ersten Male im Alter von 3 1 / a bis 5 Monaten schutzgeimpften 
Stücken reagierten positiv 2, reagierten nicht 2. 

Von 3 zum ersten Male im Alter von 10 bis 14 Monaten schutzgeimpften 
Stücken reagierten positiv 2, reagierte nicht 1. 

Von 14 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 7, reagierten nicht 7. 

Tabelle 42. 

(Stücke, die 5 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

Von 3 zum ersten Male im Alter von 4 bis 8 Wochen schutzgeirapften Stücken 
reagierten positiv 2, reagierte nicht 1. 

Von 12 zum ersten Male im Alter von 4 bis 7 Monaten schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 5, reagierten nicht 7. 

Von 15 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 7, reagierten nicht 8. 

Tabelle 43. 

(Stücke, die 6 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

3 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen schutzgeimpfte Stücke 
reagierten positiv. 

Von 3 zum ersten Male im Alter von 5 bis 7 Monaten schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 2, reagierte nicht 1. 

Von 6 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 5, reagierte nicht 1. 

Tabelle 44. 

(Stücke, die nur einmal schutzgeimpft wurden.) 

2 zum ersten Male im Alter von 3 bis 8 Wochen schutzgeimpfte Stücke reagierten 
positiv. 

Von 7 zum ersten Male im Alter von 4 bis 6 Monaten schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 6, reagierte nicht 1. 

Von 9 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 8, reagierte nicht 1. 


Bestand III. 

Tabelle 45. 

(Stücke, die 3 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

1 zum ersten Male im Alter von 12 Wochen schutzgeimpftes Stück reagierte 
positiv. 

Tabelle 46. 

(Stücke, die 4 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

3 zum ersten Male im Alter von 6 bis 8 Wochen schutzgeimpfte Stücke 
reagierten nicht. 

Von 5 zum ersten Male im Alter von 5 bis 7 Monaten schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 2, reagierten nicht 3. 

Von 8 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 2, reagierten nicht 6. 

29* 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-rn 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



428 


Julius Nowak. 


Digitized by 


Tabelle 47. 

(Stücke, die 5 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

1 zum ersten Male im Alter von 4 Wochen schutzgeimpftes Stück reagierte nicht 

Tabelle 48. 

(Stücke, die 6 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 
Von 4 zum ersten Male im Alter von 3 bis 12 Wochen schutzgeimpften Stücken 
reagierte positiv 1, reagierten nicht 3. 

Von 4 zum ersten Male im Alter von 8 bis 12 Monaten schutzgeimpften Stücken 
reagierte positiv 1, reagierten nicht 3. 

Von 8 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 2, reagierten nicht 6. 

Tabelle 49. 

(Stücke, die 7 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

2 zum ersten Male im Alter von 8 bis 12 Wochen schutzgeimpfte Stücke 

reagierten nicht. 

Tabelle 50. 

(Stücke, die 9 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert worden.) 

1 zum ersten Male im Alter von 12 Wochen schutzgeimpftes Stück reagierte nicht 

Tabelle 51. 

(Stücke, die nur einmal schutzgeimpft wurden.) 

2 zum ersten Male im Alter von 3 bis 4 Wochen schutzgeimpfte Stücke 

reagierten nicht. 

Bestand IV. 

Tabelle 52. 

(Stücke, die 3 Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden. ) 
10 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen schutzgeimpfte Stücke 
reagierten positiv. 

3 zum ersten Male im Alter von 4 Monaten schutzgeimpfte Stücke reagierten 

positiv. 

13 im ganzen geprüfte Stücke reagierten positiv. 

Tabelle 53. 

(Stücke, die 4 l / a Monate nach der ersten Schutzimpfung wieder immunisiert wurden.) 

5 zum ersten Male im Alter von 8 bis 12 Wochen schutzgeimpfte Stücke 

reagierten positiv. 

1 zum ersten Male im Alter von 5 Monaten schutzgeimpftes Stück reagierte 
positiv. 

6 im ganzen geprüfte Tiere reagierten positiv. 

Tabelle 54. 

(Stücke, die nur einmal schutzgeimpft wurden.) 

Von 10 im Alter von 4 bis 12 Wochen schutzgeimpften Stücken reagierten 
positiv 6, reagierten nicht 4. 

Von 6 im Alter von 4 bis 7 Monaten schutzgeimpften Stücken reagierten 
positiv 4, reagierten nicht 2. 

Von 16 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 10, reagierten nicht 6. 
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Fassen wir nun das Material aller vier Bestände als ein 
Ganzes zusammen, so bekommen wir folgende Zusammenstellung: 


Tabelle 55. 

Von 32 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 29 (90%), reagierten nicht 3 (10%). 

Von 75 zum ersten Male im Alter von 4 bis 6 Monaten schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 43 (57%)» reagierten nicht 32 (43%). 

Von 4 zum ersten Male im Alter von 7 bis 9 Monaten schutzgeimpften Stücken 
reagierten positiv 2 (50%), reagierten nicht 2 (50%^. 

Von 27 nur einmal schutzgeimpften Stücken reagierten positiv 18 (67%), 
reagierten nicht 19 (37%). 

Von 138 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 92 (66%), reagierten 
nicht 46 (36%). 

Berücksichtigen wir bei den nur einmal schutzgeimpften Tieren 
auch das Alter, in dem die Impfung vorgenommen wurde, und teilen 
wir dieselben unter das übrige Material ein, so bekommen wir 
folgende Daten: 

Tabelle 56. 

Von 46 zum ersten Male im Alter von 4 bis 12 Wochen schutzgeimpften 
Stücken reagierten positiv 37 (80%), reagierten nicht 9 (20%). 

Von 87 zum ersten Male im Alter von 4 bis 6 Monaten schutzgeimpften 
Stücken reagierten positiv 52 (60%), reagierten nicht 35 (40 %). 

Von 5 zum ersten Male im Alter von 7 bis 9 Monaten schutzgeimpften 
Stücken reagierten positiv 3 (60%), reagierten nicht 2 (40 %)• 

Von 138 im ganzen geprüften Stücken reagierten positiv 92 (66%), reagierten 
nicht 46 (36%). 

Wir wollen nun die 138 Rinder in Gruppen ordnen, je nach 
den Zeitabständen, die zwischen der vollendeten Schutzimpfung 
und der Tuberkulinprobe liegen. 

Tabelle 57. 

Bestand I, 

Von 11 Stück, die 24 bis 27 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 9, reagierten nicht 2. 

Von 14 Stück, die 31 bis 36 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 11, reagierten nicht 3. 

9 Stück, die 41 bis 49 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierten positiv. 

Von 34 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 29, reagierten nicht 5. 
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Tabelle 58. 

Bestand II. 

Von 11 Stück, die 13 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierten positiv 9, reagierten nicht 2. 

Von 2 Stück, die 19 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierte positiv 1, reagierte nicht 1. 

Von 8 Stück, die 24 bis 27 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 4, reagierten nicht 4. 

Von 12 Stück, die 31 bis 36 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 5, reagierten nicht 7. 

Von 13 Stück, die 42 bis 49 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 9, reagierten nicht 4. 

Von 46 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 28, reagierten nicht 18. 

Tabelle 59. 

Bestand III. 

Von 3 Stück, die 20 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierte positiv 1, reagierten nicht 2. 

7 Stück, die 25 bis 29 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierten nicht. 

Von 7 Stück, die 32 bis 37 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 2, reagierten nicht 5. 

Von 6 Stück, die 48 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierten positiv 2, reagierten nicht 4. 

Von 23 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 5, reagierten nicht 18. 

Tabelle 60. 

Bestand IV. 

Von 9 Stück, die 13 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierten positiv 3, reagierten nicht 6. 

5 Stück, die 18 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft wurden, 
reagierten positiv. 

9 Stück, die 23 bis 27 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierten positiv. 

5 Stück, die 31 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierten positiv. 

7 Stück, die 47 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierten positiv. 

Von 35 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 29, reagierten nicht 6. 

Betrachtung obiger vier Bestände als ein Ganzes: 

Tabelle 61. 

Von 20 Stück, die 13 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin geprüft 
wurden, reagierten positiv 12 (60%), reagierten nicht 8 (40%). 

Von 10 Stück, die 18 bis 20 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 7 (70%), reagierten nicht 3 (30%). 
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Von 35 Stück, die 23 biß 29 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 22 (63%), reagierten nicht 13 (37%). 
Von 38 Stück, die 31 bis 37 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 23 (60%), reagierten nicht 15 (40%). 
Von 35 Stück, die 41 bis 49 Monate nach der Schutzimpfung mit Tuberkulin 
geprüft wurden, reagierten positiv 27 (77%), reagierten nicht 8 (23%). 
Von 138 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 91 (68%), reagierten 
nicht 47 (32%). 

Die reagierenden und die nicht reagierenden Tiere sollen noch 
im nachstehenden nach den einzelnen Beständen, denen sie an¬ 
gehörten, eingeteilt werden: 

Tabelle 62. 

Von 34 im Bestände I geprüften Tieren reagierten positiv 29 (85%), reagierten 
nicht 5 (15%). 

Von 46 im Bestände II geprüften Tieren reagierten positiv 28 (61%), reagierten 
nicht 18 (39%). 

Von 23 im Bestände III geprüften Tieren reagierten positiv 5 (22%), reagierten 
nicht 18 (78%). 

Von 35 im Bestände IV geprüften Tieren reagierten positiv 29 (83%), reagierten 
nicht 6 (17%). 

Von 138 im ganzen geprüften Tieren reagierten positiv 91 (68%), reagierten 
nicht 47 (32%). 

Von Interesse ist es auch, zu wissen, wie sich die Stücke, 
die beiden Tuberkulinproben, nämlich der vom Jahre 1905 und der 
vom Jahre 1908 unterworfen worden waren, bei diesen beiden 
Prüfungen verhielten. In nachstehender Zusammenstellung tragen 
wir also diesem Umstande Rechnung. (Im Bestände IV waren keine 
zweimal geprüften Stücke.) 

Tabelle 63. 



Bestand 

I II III 

« 

dg 
n a 

2 

Sowohl bei der ersten wie bei der zweiten Prüfung nicht 
reagierende Stücke. 

3 

9 

1 

13 

Sowohl bei der ersten wie bei der zweiten Prüfung reagie¬ 
rende Stücke . 

l ! 

3 

4 

8 

Bei der ersten Prüfung nicht reagierende und bei der 
zweiten Prüfung reagierende Stücke. 

2 

11 

5 

18 

Bei der ersten Prüfung reagierende und bei der zweiten 
Prüfung nicht reagierende Stücke. 

1 

_ 

1 

2 

Summe der in den einzelnen Beständen zweimal geprüften 
Stücke . 

7 

23 

11 

41 
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Wir haben also 41 Stücke, die zweimal mit Tuberkulin geprüft 
wurden, von jeder der oben aufgeführten vier Kategorien einige, also: 


Tabelle 64. 

Sowohl bei der ersten Prüfung wie auch bei der zweiten Prüfung 

nicht reagierende Stücke.13 (32%) 

Sowohl bei der ersten Prüfung wie auch bei der zweiten Prüfung 

reagierende Stücke.8 (18%) 

Bei der ersten Prüfung nicht reagierende und bei der zweiten 

Prüfung reagierende Stücke.18 44%) 

Bei der ersten Prüfung reagierende und bei der zweiten Prüfung 

nicht reagierende Stücke. . . 2 (5%) 

zusammen . . 41 

Gleichwie im Jahre 1905 wurden auch jetzt einige von den 


reagierenden Tieren geschlachtet und bei der Sektion makroskopisch, 
dann mikroskopisch und auch bakteriologisch mittelst Tierversuches 
untersucht. 

Von den im Bestände I reagierenden 29 Tieren wurden zwei 
geschlachtet, nämlich eine im Alter von vier Wochen zum ersten¬ 
mal und nach Ablauf von vier Monaten zum zweitenmal schutz¬ 
geimpfte Kalbin Nr. 96 und eine zweite Nr. 7, die zum erstenmal 
im Alter von acht Wochen und zum zweitenmal nach drei Monaten 
schutzgeimpft wurde. Die Tuberkulinprobe wurde bei der Kalbin 
Nr. 96 27 Monate und bei der Kalbin Nr. 7 24 Monate nach der 
Schutzimpfung vorgenommen. 

Die Färse Nr. 96 ist im Alter von zwei Jahren, acht Monaten geschlachtet 
worden, sie war gut genährt (gut entwickeltes Fettpolster). Bei der Sektion 
werden krankhafte Veränderungen in den Lymphdrüsen und in der Lunge 
festgestellt Peribronchiale und peritracheale Drüsen sind vergrößert, weich, 
entzündlich infiltriert, und ihr Parenchym ist von kleinen gelblichen, stellenweise 
schon vereiterten Herden durchsetzt. Auch die Halslymphdriisen sind ver¬ 
größert und infiltriert und enthalten kleine tuberkulöse Herdo. In der Pleura¬ 
höhle sind pleurale Adhäsionen zu finden, und die Pleura ist stellenweise mit 
mehr oder weniger zahlreichen, ganz kleinen, weißlichen Tuberkeln bedeckt. 
Auch unter der Leberkapsel findet man disseminierte, durch dieselbe durch¬ 
scheinende kleine, graue Tuberkel. Im Eiter der Lymphdrüsen konnten mikro¬ 
skopisch spärliche Tnberkelbazillen nachgewiesen werden. Die Diagnose lautete 
demnach: Tuberculosis glandularum lymphaticarum colli, peritrachealiuin et 
peribronchialium et abscessus tubcrculosus ibidem. Tuberculosis miliaris pleurae 
et hepatis et pleuritis adhaesiva. Meerschweinchen, die mit den käsigen 
Massen der peritrachealen und peribronchialen Lymphdrüsen infiziert wurden, 
starben an generalisierter Impftuberkulose nach neun und zehn Monaten. 

Färse Nr. 7 ist zwei Jahre, fünf Monate alt. Bei der Sektion wurde • 
folgendes gefunden: Ernährungszustand gut (Fettpolster gut entwickelt). Die 
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peritracbealen und peribronchialen Lymphdrüsen stark vergrößert, entzündlich 
infiltriert, rötlich gefärbt, mit zahlreichen grauen, verkästen, oder gelblichen, 
vereiterten Herden durchsetzt; hie und da sieht man verkalkte Partien, ln 
der Pleurahöhle ausgedehnte Adhäsionen, die Pleura verdickt und glanzlos. 
In den Lungen spärliche, luftleere, graugefärbte, nußgroße tuberkulöse Herde. 
In der Leber ein Eiterherd von der Größe eines Gänseeies, der von einer 
derben bindegewebigen Kapsel umgeben ist. Im Eiter der Lymphdrüscn 
werden spärliche Tuberkelbazillen mikroskopisch nachgewiesen, im Eiter des 
LeberabszcsseB jedoch nur grampositive Diplokokken. Die Diagnose lautete 
also: Tuberculosis caseosa gl an du! arura lymphaticarum peritrachealium et peri- 
bronchialium atque absccssus tuberculosus ibidem, pleuritis adhaesiva et peri- 
bronchitis tuberculosa disseminata pulmonum, abscessus capsulatus hepatis. 
Die mit den käsigen Massen der Brustdrüsen und mit dem veränderten Lungen¬ 
gewebe infizierten Meerschweinchen gingen an allgemeiner Impftuberkulosc 
nach vier Monaten zugrunde. 

Im Bestände II wurden der zweiten Tuberkulinprobe 46 Tiere 
unterworfen, wovon 28 Stück reagierten und 18 Stück keine Re¬ 
aktion zeigten. Von den 46 Stücken wurden zwei Färsen ge¬ 
schlachtet, nämlich die reagierende Färse Nr. 46 und die nicht- 
reagierende Nr. 34. 

Färse Nr. 46 war im Alter von vier Wochen zum erstenmal 
und nach Ablauf von drei Monaten zum zweitenmal schutzgeimpft 
worden. Färse Nr. 34 war im Alter von sechs Wochen zum ersten¬ 
mal und nach vier Monaten zum zweitenmal schutzgeimpft worden. 
Die Tuberkulinprobe wurde bei der Kalbin Nr. 46 24 Monate und bei 
der Kalbin Nr. 34 27 Monate nach der Schutzimpfung vorgenommen. 

Färse Nr. 46. Zwei Jahre und acht Monate alt. Ernährung gut (Fett¬ 
polster gut entwickelt). Die Hals - Buglymphdrüsen vergrößert, entzündlich 
infiltriert, ihr Parenchym auf dem Durchschnitt teilweise gelblich gefärbt, was 
eine beginnende disseminierte tuberkulöse Vereiterung bedeutet. Peribronchiale 
Lymphdrüsen vergrößert, entzündlich infiltriert. Hintere inguinale Lymph¬ 
drüscn vergrößert, entzündlich infiltriert, von zahlreichen verkästen Partien 
durchsetzt. In manchen Gekröselymphdrtisen spärliche weiße Tuberkel und 
in einer derselben sogar größere tuberkulöse Herde. In der rechten Lunge 
ist ein subpleuraler erbsengroßer Eiterherd zu sehen, das diesen umgebende 
Lungengewebe ist entzündlich infiltriert In dem Käse der hinteren Inguinal- 
lymphdrüsen sind mikroskopisch spärliche Tuberkelbazillen nachgewiesen 
worden. Die Diagnose lautet: Tuberculosis incipiens glandularum lympha¬ 
ticarum colli, glandularum peribronchialium et glandularum meseraicarum; 
tubercnlosis caseosa glandularum inguinalium posteriorum, abscessus sub- 
pleuralis pulmonis sinistri circumscriptus. 

Die mit dem Parenchym der Hals-Bnglymphdrüsen und mit dem ver¬ 
änderten Lungengewebe infizierten Meerschweinchen gingen in drei und vier 
Monaten an generalisierter Impftuberkulose zugrunde. 
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Färse 34. Zwei Jahre, neun Monate alt. Bei der Sektion sind keine 
krankhaften Veränderungen beobachtet worden. 

Meerschweinchen, die mit dem Parenchym der Hals-Bug- und der peri- 
trachealen Lymphdrüsen subkutan geimpft wurden, gingen nach vier Monaten 
an generalisierter Impftuberkulose zugrunde. 

Im Bestände IV wurden 35 Stücke mittelst Tuberkulin geprüft. 
Von diesen reagierten 30 Stücke, reagierten nicht fünf Stücke. 
Zw r ei von den reagierenden Stücken wurden geschlachtet, nämlich 
die im Alter von zehn Wochen zum erstenmal und nach drei 
Monaten zum zweitenmal schutzgeimpfte Kuh Nr. 139 und die im 
Alter von zehn Wochen zum erstenmal und nach drei Monaten zum 
zweitenmal schutzgeimpfte Kalbin Nr. 154. Die Tuberkulinprobe 
wurde bei der Kuh Nr. 139, zwei Jahre sieben Monate und bei 
der Kalbin Nr. 154, ein Jahr elf Monate nach der Schutzimpfung 
ausgeführt. 

Kuh Nr. 139 ist drei Jahre, zwei Monate alt. Ernährung gut (Fettpolster 
gut entwickelt). Die Hals-Buglymphdrüsen sind beiderseits stark vergrößert, 
weich, saftig, hyperämisch, auf der Schnittfläche sieht man zahlreiche weißlich- 
graue, sich von dem roten Untergründe scharf abgrenzende kleine Tuberkel. 
Sonst sind keine krankhaften Veränderungen zu finden. Diagnose: Tuber¬ 
culosis glandularum lymphaticarum colli incipiens. 

Meerschweinchen, die mit Parenchym der Hals-Buglymphdriisen geimpft 
wurden, gingen frühzeitig aus einer anderen Ursache zugrunde. Histologisch 
wurden in den genannten Drüsen Tuberkel nachgewiesen. 

Färse Nr. 154. Zwei Jahre, sechs Monate alt. Ernährung gut (Fett¬ 
polster gut entwickelt). Die Hals-Buglymphdrüsen vergrößert, ähnlich wie 
bei der Kuh Nr. 139 verändert und von kleinen zahlreichen Tuberkeln durch¬ 
setzt. Manche von den peribronchialen Lymphdrüsen sind entzündlich in¬ 
filtriert und enthalten hie und da spärliche graue Tuberkel. In einer der 
Drüsen sieht man zwei erbsengroße, graue, käsigo Herde deren einer im 
Zentrum erweicht und in der Peripherie von zahlreichen Tuberkeln umgeben 
ist. Diagnose: Tuberculosis caseosa incipiens glandularum lymphaticarum 
colli et glandularum peribronchialium. 

Die mit dem Parenchym der veränderten Lymphdrüsen infizierten Meer¬ 
schweinchen gingen nach drei und vier Monaten an generalisierter Impftuber¬ 
kulose zugrunde. 

Von den 138 Impflingen, die im Jahre 1908 mittelst Tuber¬ 
kulins geprüft worden waren, wurden also sechs Stücke geschlachtet 
und seziert, darunter fünf reagierende Tiere und eines, das nicht 
reagierte. Bei allen reagierenden Stücken wurde bei der Sektion 
Tuberkulose konstatiert, das eine nicht reagierende Stück wies 
keine krankhaften Veränderungen auf. Die Sektion hat also das 
Resultat der Tuberkulinprobe vollkommen bestätigt. 
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In den Organen aller fünf tuberkulöser Stücke wurden mittelst 
Tierversuches Tuberkelbazillen nachgewiesen. Diese wurden aber 
auch in den Drüsen des nicht reagierenden und keine krankhaften 
Veränderungen aufweisenden Rindes gefunden. Das Tier hat also, 
ohne auf Tuberkulin zu reagieren und ohne irgendwelche patho¬ 
logische Prozesse zu zeigen, doch in seinen Lymphdrüsen Tuberkel¬ 
bazillen gehabt, was von besonderem Interesse ist. 

Der leichteren Orientierung wegen will ich, ähnlich wie bei der 
Besprechung der Resultate der ersten Tuberkulinprobe die sechs 
sezierten Stücke im folgenden zusammenstellen: 

Tabelle 64. 

Nr. 96 zum ersten Male im Alter von 4 Wochen, zum zweiten Male nach 

4 Monaten immunisiert und nach 27 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 
Nr. 7 zum ersten Male im Alter von 8 Wochen, zum zweiten Male nach 

8 Monaten immunisiert und nach 24 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 
Nr. 46 zum ersten Male im Alter von 4 Wochen, zum zweiten Male nach 

3 Monaten immunisiert und nach 24 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 
Nr. 34 zum ersten Male im Alter von 6 Wochen, zum zweiten Male nach 

4 Monaten immunisiert und nach 27 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 
Nr. 139 zum ersten Male im Alter von 10 Wochen, zum zweiten Male nach 

3 Monaten immunisiert und nach 31 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 
Nr. 154 zum ersten Male im Alter von 10 Wochen, zum zweiten Male nach 

3 Monaten immunisiert und nach 23 Monaten mit Tuberkulin geprüft. 

Der zweiten Tuberkulinprobe wurden also 138 in vier Beständen 
schutzgeimpfte Tiere unterzogen. Davon reagierten 91 Stücke, 
also 68%, reagierten nicht 47 Stücke, also 32%. Bei der ersten 
Tuberkulinprobe haben 44% der geprüften Impflinge reagiert, und 
56% zeigten keine Reaktion. Das Resultat der zweiten Tuber¬ 
kulinprobe muß also als bedeutend schlechter als das der 
ersten Probe vom Jahre 1905 und im ganzen als ein sehr 
ungünstiges bezeichnet werden. Der Umstand, daß die zweite 
Probe so bedeutend schlechtere Resultate als die erste gegeben hat, 
dürfte meiner Meinung nach darin seine Ursache haben, daß die 
zweite Tuberkulinprobe an viel älteren Stücken ausgeführt wurde, 
die also eine längere Zeit der Ansteckungsgefahr mit Tuberkulose 
ausgesetzt waren und folglich auch leichter Gelegenheit fanden, sich 
diese Krankheit zuzuzielien. Von den geprüften 138 Stücken waren 
41 Stück zum zweitenmal der Tuberkulinprobe unterworfen worden. 
Wie aus Tabelle 63 ersichtlich ist, haben von den 41 Stücken 
18 Stück, die bei der ersten Prüfung im Jahre 1905 keine Reaktion 
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zeigten, bei der zweiten im Jahre 1908 positiv reagiert. Dies 
bestätigt unsere oben ausgesprochene Vermutung; denn das sind alles 
Stücke, die sich während der Zeit, die zwischen der ersten und 
der zweiten Tuberkulinprobe abgelaufen ist, mit Tuberkulose infiziert 
haben. 

Von einer Überempfindlichkeit für Tuberkulin kann bei dieser 
zweiten Tuberkulinprobe eigentlich keine Rede sein; denn der geringste 
Zeitabstand, der zwischen der Schutzimpfung und der Probe lag, 
betrug, wie aus Tabelle 61 ersichtlich, 13 Monate, und meistens 
mehr, bis 49 Monate. 

Wir könnten eher daran denken, daß manche von den nicht 
reagierenden Stücken doch schon mit Tuberkulose infiziert waren 
und in ihren Lymphdrüsen Tuberkelbazillen beherbergten, wie dies 
bei der geschlachteten Färse Nr. 34 der Fall war. 

Bei der Beurteilung der Resultate der ersten Tuberkulinprüfung 
haben wir gesagt, daß vielleicht das Alter von vier bis sieben 
Monaten das zweckmäßigste zur Vornahme der ersten Schutzimpfung 
sein dürfte. Tabelle 56 scheint dies zu bestätigen und zeigt außer¬ 
dem, daß die im Alter von vier bis zwölf Wochen schutzgeimpften 
Tiere das schlechteste Resultat gegeben haben. Wenn wir aber das 
Resultat des ganzen Versuches in Betracht ziehen, so können wir 
wohl mit Recht, gleich wie bei der ersten Prüfung, behaupten, daß 
es jedoch so ziemlich gleich ist, in welchem Alter die Kälber zum 
erstenmal schutzgeimpft werden. 

Bei der ersten Tuberkulinprobe konnten wir auch konstatieren, 
daß es gleichgültig ist, in welchem Zeitabstande nach der ersten 
Schutzimpfung die zweite vorgenommen wird. Dies bestätigt so 
ziemlich auch die Tabelle 35 mit der Ausnahme, daß vielleicht diese 
Stücke, bei denen die zweite Schutzimpfung prompt 3 Monate nach 
der ersten vorgenommen wurde, bedeutend schlechtere Resultate 
gaben als alle anderen. 

Aus Tabelle 35 ist auch ersichtlich, daß die nur einmal schutz¬ 
geimpften Tiere dasselbe Resultat gaben, wie die zweimal schutz¬ 
geimpften, und daß dieses Resultat bei den einmal schutzgeimpften 
sogar viel besser war (63% reagierende Stücke) als bei den zwei¬ 
mal, und zwar drei Monate nach der ersten Schutzimpfung zum 
zweiten Mal geimpften Tieren (90% reagierende Stücke). Wie 
ist dies zu erklären? Unwillkürlich drängt sich die Annahme auf, 
daß bei den zweimal schutzgeimpften Tieren die Periode der ge- 
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schwächten Resistenz, von der Hutyra und Eber reden, länger 
und ausgeprägter ist, als bei den nur einmal geimpften; eine solche 
Erklärung könnte jedoch nur als Hypothese betrachtet werden. 

Wenn wir nun die Tabelle 62, in der die bei der zweiten 
Tuberkulinprobe erhaltenen Resultate nach einzelnen Beständen 
gruppiert sind, in Betracht ziehen, so kommen wir zu derselben 
Überzeugung, die wir im ersten Teile der Arbeit ausgesprochen 
haben, daß nämlich die Prozente reagierender Impflinge 
genau der Verbreitung der Tuberkulose in den betreffen¬ 
den Beständen entsprechen. Wir finden ja die meisten reagie¬ 
renden Tiere im Bestände I und die wenigsten im Bestände III. 
Bestand IV steht dem Bestände I ungefähr gleich. Dieses entspricht 
also genau den natürlichen Verhältnissen, und es ist irgendein Ein¬ 
fluß der Schutzimpfung gar nicht zu bemerken. 

Die an sämtlichen 202 schutzgeimpften Stücken durchgeführten 
zwei Tuberkulinproben, wobei 161 Tiere einmal und 41 Tiere zwei¬ 
mal geprüft worden sind, haben uns gezeigt, daß die Schutz¬ 
impfung auf die Verbreitung der Tuberkulose bei den von 
uns immunisierten Rindern keinen nennenswerten Einfluß 
gehabt hat. Die Resultate der Tuberkulinprobe wurden 
durch die Schlachtung und Sektion, die an 13 von den 
geprüften Tieren ausgeführt wurde, wie auch durch bak¬ 
teriologische Untersuchung bestätigt. Von den 13 Stücken 
hatten zwölf reagiert und eins hatte keine Reaktion gezeigt. Bei 
der Sektion ist bei allen reagierenden Stücken Tuberkulose ge¬ 
funden worden, während das nicht reagierende Stück tuberkulosefrei 
war, aber doch in den Lymphdrüsen Tuberkelbazillen enthielt. 

Weber und Titze bemerken in ihrer Arbeit, daß in den 
nach v. Behring vakzinierten Beständen die Zahl sicher positiver 
Tuberkulinreaktionen geringer, daß aber die der negativen nicht 
größer wird, sondern die Zahl unsicherer Reaktionen wächst, und 
das Resultat hängt folglich davon ab, ob man die unsicheren Reak¬ 
tionen den positiven oder aber den negativen zuzählt. Dieses 
konnte ich in meinen Versuchen nicht konstatieren, und alle bei 
den Tuberkulinproben erhaltenen Resultate konnten, beinahe ohne 
Ausnahme, prompt in sicher positive und sicher negative Reaktionen 
geteilt werden. Als Beispiel erlaube ich mir die bei der im Jahre 
1908 in einem der Bestände an schutzgeimpften Tieren vorge¬ 
nommenen Tuberkulinprobe erhaltenen Reaktionen vorzufiihren. 
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Wie schon bemerkt wurde, war die Verbreitung der Tuberkulose 
bei den schutzgeimpften Rindern so ziemlich konform mit der 
Verbreitung derselben in den Beständen, denen dieselben angehörten, 
und folglich war nicht die Schutzimpfung, sondern waren die Ver¬ 
hältnisse, in denen sich diese Rinder befanden, für deren Infektion 
mit dem Tuberkulosevirus entscheidend. 

Die Resultate der zweiten Tuberkulinprobe waren, nie gesagt, 
schlechter als die der ersten, dagegen muß aber hervorgehoben 
werden, daß die Resultate der nach der zweiten Tuberkulinprobe 
vorgenommenen Schlachtungen und Sektionen günstiger waren als 
die, welche nach der ersten Prüfung stattgefunden hatten. Die 
bei den zuletzt geschlachteten Tieren gefundenen Veränderungen 
waren im allgemeinen geringer und weniger vorgeschritten als bei 
den im Jahre 1905 untersuchten Tieren, was auf eine verhältnis¬ 
mäßig frische Infektion derselben hindeutet. Ob das aber irgend¬ 
einen Zusammenhang mit der Schutzimpfung hat, ist schwer zu 
sagen; vielleicht daß dies durch die in den betreffenden Beständen 
wo möglich verbesserten sanitären Zustände bedingt ist. 

Aus dem oben Gesagten geht also hervor, daß der 
v. Behringschen Tuberkuloseschutzimpfung vorläufig jeder 
praktische Wert abgesprochen werden muß, und daß sie 
nicht geeignet ist, der Verbreitung der Tuberkulose bei 
den Rindern ein ernstes Hindernis zu bereiten. Hat sie 


1 -f- positive, — negative Reaktion. 
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aber auch keinen theoretischen Wert? Unsere im Laboratorium 
ausgeführten Experimente haben gezeigt, daß es mit der Methode 
doch möglich ist, Kälber gegen eine einmalige künstliche Infektion 
mit virulenten Perlsuchtbazillen für eine gewisse Zeit refraktär 
zu machen. Eine Resistenz ist also da, nur ist sie zu gering 
und für die natürlichen Verhältnisse unzureichend, deshalb auch 
praktisch bis jetzt ohne Bedeutung. Ob es möglich sein wird, die 
Methode so zu modifizieren, daß sie sich auch in praxi bewährt, muß 
vorläufig dahin gestellt bleiben. Aber in Anbetracht dessen, daß 
wir es hier mit einer so enorm wichtigen Sache zu tun haben, mit 
dem Kampf gegen die Tuberkulose, und in anbetracht dessen, 
daß günstige Laboratoriumsergebnisse vorliegen, sollten weitere 
Versuche angestellt und sollte weiter nachgeforscht werden, wobei 
die v. Behringsche Methode als ein sehr wichtiger Wegweiser 
dienen kann. Solche Versuche können um so mehr ohne Bedenken 
ausgeführt werden, als unsere im Bestände V angestellten Experi¬ 
mente bewiesen haben, daß diese Methode für die Rinder voll¬ 
kommen ungefährlich ist; sie müssen selbstverständlich aber nur 
unter sorgfältiger Berücksichtigung aller jener von Ligni^res, 
Moussu, Weber, Titze und anderen gemachten, äußerst wichtigen, 
bei der Besprechung der einschlägigen Literatur angeführten 
Beobachtungen angestellt werden, aus denen hervorgeht, daß die 
Schutzimpfung in manchen Fällen zwar nicht für die Rinder, wohl 
aber für die Menschen nicht ungefährlich werden kann, nämlich 
durch das Fleisch und durch die Milch der schutzgeimpften Tiere 
einerseits und durch den Impfakt selbst andererseits. 

Die den Impfstoff bildenden lebenden Bazillen der Menschen¬ 
tuberkulose sind ja mitunter für Meerschweinchen stark pathogen, 
auch dann, wenn sie längere Zeit aufbewahrt werden. Einen 
direkten Beweis für ihre Ungefährlichkeit für den Menschen können 
wir wohl nicht erbringen, wir müssen aber lebenden Bazillen der 
Menschentuberkulose gegenüber, die für Meerschweinchen stark 
pathogen sind, doch eine gewisse Reserve beobachten, den Impfstoff 
nur fachmännischen Händen anvertrauen und alle nötigen Vorsichts¬ 
maßregeln dabei anwenden. 

Auf Grund unserer Versuche können wir wohl auf alle die 
Hauptfragen, die bei der Begutachtung der v. Behringschen 
Schutzimpfung gestellt werden müssen, eine ziemlich sichere und 
erschöpfende Antwort geben. Wir wollen bei Beantwortung dieser 
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Fragen uns lediglich auf unsere eigenen Experimente stützen, ohne 
die Resultate anderer, die im ersten Teile der Arbeit erschöpfend 
dargestellt wurden, hier zu berücksichtigen. 

Die erste Frage ist, ob die Methode eine theoretisch wissen¬ 
schaftliche Basis besitzt und den Laboratoriums-Nachprüfungen 
Stich hält? Die zweite, ob sie für die schutzgeimpften Tiere und 
für Menschen ungefährlich ist? Die dritte, ob sie sich bei praktischer 
Anwendung bewährt? 

Auf diese drei Fundamentalfragen müssen wir folgendes zur 
Antwort geben: 

1. Die theoretisch-wissenschaftliche Basis der v. Behringschen 
Schutzimpfung der Rinder gegen Tuberkulose ist richtig, und man 
kann durch sie jungen Rindern sicher erhöhte Resistenz gegen eine 
künstliche Infektion mit virulenten Bazillen der Rindertuberkulose 
für eine gewisse Zeit erteilen. 

2. Die Methode der Schutzimpfung ist für die Impflinge un¬ 
schädlich, insofern nämlich, daß die Möglichkeit, durch sie den Tieren 
Tuberkulose beizubringen, ausgeschlossen zu sein scheint. Sie birgt 
aber unter Umständen, besonders für die Menschen manche Ge¬ 
fahren, auf die die Befunde einiger oben angeführter Autoren 
unsere Aufmerksamkeit gelenkt haben. 

3. Die Methode entbehrt in ihrer jetzigen Form jeder prak¬ 
tischen Bedeutung , und man ist mit ihr nicht imstande, Kälber 
gegen natürliche Infektion mit Rindertuberkulose zu schützen. 

* * 

* 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle, dem 
k. k. Ackerbauministerium in Wien, dem Landesausschuß in Lem¬ 
berg und der k. k. Landwirtschaftlichen Gesellschaft in Krakau 
für die Bewilligung namhafter Geldmittel, die zur Ausführung 
obiger Versuche nötig waren, wie auch den Herren Gutsbesitzern, 
die mir zu dem obengenannten Zwecke in richtiger Würdigung 
der hohen Bedeutung dieser Versuche für die Landwirtschaft ihre 
Bestände zur Verfügung gestellt haben, meinen ganz besonderen 
und ergebensten Dank auszusprechen. 

Krakau, den 20. Man 1000. 
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Aus dem Transvaalschen Bakteriologischen Institut zu Pretoria.) 

Vergleichende physikalisch-chemische Blut- und 
Serumuntersuchungen an Pferden, mit besonderer 
Berücksichtigung der Pferdesterbe. 

Vou 

Dr. Walter Frei. 

(Eingegangen am 21. Dezember 1908.) 

(Schluß.) 

2. An Pferdesterbe leidende Tiere. 

Die physikalisch-chemischen Unterschiede dieser Tiere gegen¬ 
über normalen sind die folgenden: Alle Durchschnittswerte der 
kranken Pferde liegen unter den normalen Mitteln, ausgenommen 
das Blutkörperchenvolumen. Während der Klimax der Krankheit 
nämlich sind letzteres und die Viskosität des Blutes sehr hoch, 
snpernormal, infolge Akkumulation von C0 2 im Jugularisblut, und 
dies beeinflußt den DurchschnittsAvert von V. Bei r\ Bl. hingegen 
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sind 66°/ 0 der Werte unter dem normalen Durchschnitt, und auf 
diese Weise ist hier der pathologische Durchschnittswert unter dem 
normalen. Obgleich die Pferdesterbe nicht eigentlich eine Krankheit 
der Blutkörperchen ist, wie z. B. die Piroplasmosis, hat sie doch 
einen kleinen Verlust an Erythrozyten im Gefolge, der speziell 
deutlich wird, nachdem das Fieber vorüber ist. Restitution der 
Körperchen findet sehr langsam statt, so daß immune Pferde, die 
Wochen oder Monate nach Überstehen der Krankheit examiniert 
wurden, noch nicht einen dem normalen ganz gleichen Durchschnitt 
liefern. Es muß jedoch im Auge behalten werden, daß alle unter¬ 
suchten Pferde in Südafrika geboren waren oder sich längere Zeit 
hier aufgehalten hatten und deshalb wohl alle Immunität gegen 
Piroplasmosis besaßen. Es ist nun eine bekannte Tatsache, daß 
die Pferdesterbe diese Immunität brechen und einen mehr oder 
weniger ausgesprochenen Anfall von Piroplasmosis auslösen kann. 
Auf diese Ursache könnte der subnormale Durchschnitt des Blut¬ 
körperchenvolumens bei den pferdesterbekranken Tieren zurückzu- 
fiihren sein. 

Die Schwankungen von V und Bl. sind außerordentlich große, 
nämlich für das erstere nahezu, für die letztere mehr als doppelt 
so groß als unter normalen Verhältnissen. Ähnliche Erscheinungen 
zeigt das spezifische Gewicht des Blutes. Während die Maxima 
von V, tj Bl. und s BL, die Minima der beiden letzteren die obersten 
resp. niedersten normalen Grenzen überschreiten, erreichen die 
höchsten Sernmwerte nie das Maximum des Normalen, die niedrigsten 
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37,8 

42 

3,88 

1,0546 

29. 6. 08 

3635 

Wallach 

10 

mittelm. 

37,2 

38.3 

46 

4,76 

1,0570 

29. 6. 08 

3338 


12 


38,1 

38,3 

31 

3,26 

1,0478 

30. 6. 08 

3445 

>» 

8 

gut 

37,8 

38,2 

37 

3,18 

1,0492 

30. 6. 08 

3400 

ii 

10 

mittelm. 

38,9 

38,6 

38 


1,0479 

1. 7. 08 

3539 

ii 

13 

gut 

37,2 

38,2 

30,5 


1,0459 

2. 7. 08 

3465 

ii 

6 

mittelm. 

37,2 

39,0 

23 

2,31 

1,0412 

2. 7. 08 

3457 

ii 

10 

sehr gut 

38,3 

38,8 

27,5 

2,93 

1,0415 

3. 7. 08 

3634 

Hengst 

8 

u ii 

38,2 

38,0 

42,5 

4,02 

1,0559 

3. 7. 08 

3400 

Wallach 

10 

mittelm. 

38,9 

39,9 

25,5 

2,70 

1,0415 

3. 7. 08 

3445 

»> 

8 

gut 

37,9 

38,1 

28,5 

2,81 

1,0459 

8. 7. 08 

3340 

>) 

7 

mittelm. 

38,6 

37,9 

23,5 


1,0450 

8. 7. 08 

3702 

ii 

13 

i' 

38,4 

38,8 

33,5 : 


1,0503 

8. 7. 08 

3704 

ii 

16 

V 

38,7 

38,9 

34 


1,0485 

10. 7. 08 

3702 

Ii 

13 

11 

38,1 

38,7 

37 


1,0514 

10. 7. 08 

3704 

11 

16 

,, 

37,2 

37,9 

35,5 i 


1,0476 

10. 7. 08 

3705 

ii 

alt 

gut 

37,7 

38,3 

36,5 


1,0503 

10. 7. 08 

3706 


18 

mittelm. 

37,3 

38,0 

36,5 


1,0484 

10. 7. 08 

3707 

ii 

11 

P 

38,7 

38,3 

26 


1,0445 

10. 7. 08 

3667 

ii 

alt 

gut 

37,2 

37,2 

53 


1,0615 

10. 7. 08 

3668 

ii 

17 

• t 

37,3 

37,3 

37 


1,0509 

10. 7. 08 

3663 

ii 

13 

11 

38,4 

37,8 

32 


1,0454 

13. 7. 08 

3704 

ii 

16 

mittelm. 

38,3 

38,2 

25 

3,14 

1,0426 

14. 7. 08 

3706 

ii 

18 

•> 

37.2 

Anus 

offen 

i 

27 

3,28 
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Vergleichende physikalisch-chemische Blut- u.Senimuntersiichungenusw. 453 


b e 11 e 9. 
Ende. 




Serum 


tsC 

2 




Jo-. 



Serum- 

*© 

XI 

Klinische Beobachtungen 

Puls 

837 

io-* 

* 7*25 

n D 37 

Ausbeute 

c* 

» 



1,0251 

137,9 



V, 

12 


50 

1,0232 

140,3 

1,69 


5 

13 

Dikkop 

46 

1,0216 

142,9 



V 3 

14 

jj 

48 

1,0300 

140,5 

2,37 


1 ' 

3 

8 



1,0287 

143,9 

1,68 


2 ' 
i 5 

14 

Dikkop 

44 

1,0210 

146,0 

1,66 


“1 5 

12 

*» 


1,0238 

150,3 

1,75 


7« 

15 


44 

1,0218 

145,5 



Vs 

18 


50 

1,0190 

00 

—J 

c;* 



l !u) 

10 

Dikkop 

74 

1,0199 

141,7 

1,56 

1,34220 

1/. 

14 


50 

1,0200 

140,3 

1,53 


1/ 

/3 

14 

Dikkop. Stirbt am folg. Tage 

36 

1,0228 

142,1 

1,70 

1,34419 

■: 3 

10 



1,0208 

140,8 



1/ 

/ 3 

15 

Dikkop 

34 

1,0189 

139,6 



/ 3 

15 


70 

1,0207 

144,0 



'3 

12 

P 


1,0223 

149,5 



2/ 

/ 5 

13 



1,0201 

135,7 


1,34423 

opalesz. 

y 3 

13 

Dikkop verschwunden 

50 

1,0232 

140,7 



V. 

18 


30 

1,0208 

136,5 


! 

opalesz. 

18 

Dikkop 

78 

1,0225 

148,9 



3 

18 

Dikkop verschwunden 


1,0257 

141,8 


1,34653 

2 _ 

/ 3 

8 



1,0237 

147,7 



2 /. 

12 

Dikkop ? 

28 

1,0211 

144,0 



1 

.3 

12 

• > 

32 

1,0212 

147,4 

1,58 

1,34358 

/ 3 

14 

?> 

38 

1,0193 

144,7 

1,40 

1,34213 

- ' 

14 

n 

34 

1,0198 

140,8 

1,63 

1,34366 

1 

14 

11 

64 

1,0203 

145,7 

1,62 

1,34308 

■ 3 

14 

H 

32 

1,0239 

141,3 

1,79 

1,34529 

V» 

14 


48 

1,0193 

138,1 


1,34324 

orange 

7,0 

14 

Dikkop 

60 

1,0209 

138,5 


1,34395 

1/ 

> 5 

14 

V 

48 

1,0191 

139,5 


1,34301 

1/ 

i 3 

14 

?) 

56 

1.0218 

144,3 

1,04 

1,34374 

*"•5 

17 


42 

1.0217 

147,7 

i 1,68 

1,34372 

2/ ; 

i 5 

18 

Dikkop verschwunden 
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Vergleichende physikalisch-chemische Blut-u.Serunuiutcrsuclningen usw. 4; >7 


belle 11 


demselben Pferd an verschiedenen Tagen. 



Serum 


11 

Stadium der 

Klinische 

<n 






Krankheit 

Beobachtungen 

ö 

CU 

S 37 

^37 • j 

10— 4 j 

n D37 

.Seram- 
Au ■- 
beute 

5 * 

1,0272 

: j r 

148,2 1,79 


V. 


Vor der Inj. 



1,0270 

144,2 


”/3 

7 

Klimax 



1,0237 

147,7 ; 


1/ 

13 

12 

Ende 

Dikkop ? 

28 

1,0212 

147,4 1 1,58 

1,34358 

2/. 

14 

p 

r 

38 

1,0217 

140,0 1,67 

1,34386 

2 ' 

7;» 

17 

Überstanden 

Dikkop (Herzfehler) 

36 

1,0253 

143,4 1,74 


V* 


Vor der Inj. 



1,0237 

140,9 


7t, 

7 

Klimax 


26 

1,0211 

1440 


V 3 

12 

Ende 

Dikkop 

32 

1,0193 

144,7 1,49 

1,34213 

2/ 

7:» 

14 

P 

n 

34 

1,0218 

144,3 1,67 

1,34374 

7:, 

17 

* 

p 

42 

1,0234 

141,5 1,84 


7s ‘ 

5 

Klimax 



1,0234 

141,1 ; 1,70 


orange 

1 ,' 

1 3 

6 

r> 


44 

1,0190 

137,5 


VlO 

10 

Ende 

Dikkop 

74 

1,0201 

135,7 ' 

j 

1,34423 

opnslesz. 

1/ 

/ 3 

13 

p 

Dikkop verschwunden 

50 

1,0270 

140,5 1 


2/ 

9 

Anfang 


38 

1,0189 

139,6 


2 l m 

15 

Ende 

Dikkop 

70 

1,0208 

136,5 J 


2 1 

18 

V 

p 

78 

1,0274 

140,3 2,06 

1,34784 

2 / 

25 

Überstanden 

Dikkop verschwunden 


1,0248 

138,3 1,78 


2 • 

11 

Klimax 


52 

1,0232 

146,3 1,69 


2 / _ 

13 

Ende 

Dikkop 

46 

1,0237 

143,9 ; 1.68 


2 - 

14 


„ 

44 

1,0248 

143,0 ’ 1,86 


7-i 

15 

Überstanden 

Dikkop verschwunden 

42 

1,0256 

146,2 1,83 

i 


7.-, 

18 

r» 




zu ersehen ist, verändert sich das Verhältnis der Yariationsgröüen 
der einzelnen Eigenschaften im Zustand der Pferdesterbe nicht. 

Die folgende Tabelle 13 zeigt die Differenzen zwischen den 
physikalisch-chemischen Eigenschaften von Blut und Serum normaler, 
in verschiedenen Stadien der Pferdesterbe befindlicher und immuner 
Pferde. 
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Pferdesterbe. 

Durchschnittswerte bei verschiedenen Stadien der Krankheit. 


Vergleichende physikalisch-chemische Blut- u. Serum unters uehungennsw. 459 


Digitized by 


\li 

146,8 

141.7 
143,0 

144.8 
146 1 

Anzahl 

Werte 

50 

60 

33 

25 

20 

^ § 

£ i 

ec 

eo r- 05 co o 
» h; 0 QO ä 5 

l-H y—t T“^ »-H 

Anzahl 

Werte 

05 c CO ^ 

00 00 T* 1-H 

®37 

Serum 

1,0261 

1,0238 

1,0218 

1,0244 

1,0262 

Anzahl 

Werte 

O O CO IO O 
5 © CO N W 

n a 
*1 

1,0521 

1,0500 

1,0483 

1,0475 

1,0500 

Anzahl 

Werte 

48 

55 

32 

24 

18 

«i 

«•« 

O iß ÖD lO O 

go ^ co oo 

eo co~ oo ccf cd 

Anzahl 

Werte 

Q CO C5 .Q Tf< 
05 ^ H H H 

> 

33,4 

34.3 

33.3 
30,0 
32,1 

Anzahl 

Werte 

Soeooo 
S y? co <m ^ 

! 

Normale Pferde. 

Pferdesterbe Klimax . . . 

„ Ende. 

Überstanden . . 

r Imra. u. Hyperimm. 


3. Gegen Pferdesterbe immune und 
hochimmunisierte Pferde. 

Die physikalisch-chemischen Eigen¬ 
tümlichkeiten, die- durch Anwendung 
der erwähnten Methoden auf Immunblut- 
und Serum zum Ausdruck kommen, 
unterscheiden sich nur sehr wenig vom 
normalen, und es ist nicht sicher, ob 
nicht nach Untersuchung eines umfang¬ 
reicheren Materials die Durchschnitts¬ 
werte sich noch mehr den normalen 
nähern würden. Vorderhand sind noch 
keine endgültigen Schlußfolgerungen zu 
ziehen; es müssen noch mehr Beobach¬ 
tungen gemacht und noch mehr Metho¬ 
den versucht werden. 

Die Hochimmunisierung besteht in 
der Infusion von großen Blutmengen 
von einem hochgradig an Pferdesterbe 
leidenden Pferd in ein immunes Pferd. 
Die durch diese Vermischung von patho¬ 
logischem und Immunblut entstandenen 
Veränderungen in Blut und Serum des 
infundierten Tieres sind folgende: 

Das Blutkörperchenvolumen ist in 
jedem Fall erhöht. Trotzdem der Unter¬ 
schied der Werte vor und nach der 
Transfusion nicht die normalen Grenzen 
täglicher Schwankungen überschreitet, 
ist die durch die Operation bedingte 
Vergrößerung von V, da sie in jedem 
Fall auftritt, jedenfalls doch auf Rech¬ 
nung der Infusion zu setzen. Das Phä¬ 
nomen ist auch leicht zu verstehen; 
denn nach einer Vergrößerung der ab¬ 
soluten Blutmenge muß doch ein Teil 
der Blutflüssigkeit von den Gefäßen 
nach auswärts diffundieren, um einem 
fatalen Ansteigen des Blutdruckes vor- 
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08 3493 „ 14 mittelmäßig 28,5 1,0476 1,0258 141,9 

08 3340 „ 7 „ 27,5 1,0485 1,0268 147,7 

08 3583 „ 7 „ 32 1.0539 1.0296 142.1 




























Immune und hochimmune Pferde. 
Durchschnittswerte und Schwankungen. 
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Ti- 

Hoch- 


Datum 

1* 

© 

2 

S 

3 

Ä 

Ge¬ 

schlecht 

Im 

© 

< 

Kondition 

Bemerkungen, die Transfusion betreffend 

17. 6. 08 

3408 

Wallach 

alt 

sehr gut 

Vor 40 Tagen letztes Mal injiziert. 

18. 6. 08 

3408 


77 

77 77 

Am vorhergeh. Tage 10000 ccm transfundiert. 

17. G. 08 

3411 

Wallach 

10 

sehr schlecht 

Vor 40 Tagen letztes Mal injiziert. 

18.6.08 

3411 

77 

10 

77 77 

Am vorhergeh. Tage 10000 ccm trausfundiert. 






Vor 5 Monaten hyperimm. und seither 9 mal 

26. 6. 08 

3076 

Wallach 

17 

schlecht 

für Serum geblutet 






Vor 4 Wochen letztes Mal gezapft. 

26.6 08 

3076 

» 

17 

77 

Vor 30 Minuten 5000 ccm transfundiert 

27.6.08 

3076 


17 

77 

Am vorhergeh. Tage 10000 ccm transfundiert. 

2.7.08 

3076 

V 

17 

77 

Am 26. 6 . 08 10000 ccm transfundiert. 






Vor 5 Monaten hyperimm. und seither 9 mal 

26. 6.08 

3079 

Wallach 

12 

mittelmäßig 

für Serum geblutet. 






Vor 4 Wochen letztes Mal gezapft. 

26. 6. 08 

3079 

77 

12 

77 

Vor 30 Minuten 5000 ccm transfundiert. 

27. 6. 08 

3079 

71 

12 

77 

Am vorhergeh. Tage 10000 ccm transfundiert. 

2.7.08 

3079 

>1 

12 

77 

Am 26. 6 . 08 10000 ccm transfundiert. 

27. 6.08 

3119 

Wallach 

12 

mittelmäßig 

Am vorhergeh. Tage 5000 ccm transfundiert. 

27. 6. 08 

3119 

77 

12 

77 

„ ,7 „ 5000 ccm „ 

Vor 30 Minuten 5000 ccm transfundiert. 

28. 6. 08 

3119 

77 

12 

77 

Am 26. u. 27. 6. 08 zus. 10000 ccm transfundiert. 

2. 7.08 

3119 

77 

12 

77 

„ 26. „ 27. 6.08 „ 10000 ccm „ 

27. 6. 08 

3146 

Wallach 

11 

schlecht 

Am vorhergeh. Tage 5000 ccm transfundiert 

27. 6. 08 

3146 

77 

11 

77 

7» 77 77 5000 ccm „ 

Vor 30 Minuten 5000 ccm transfundiert 

28. 6.08 

3146 

77 

11 


Am 26. u. 27. 6 . 08 zus. 10000 ccm transfundiert. 

2. 7.08 

3146 

77 

11 

77 

„ 26. „ 27. 6.08 „ 10000 ccm „ 

24. 7.08 

3340 

Wallach 

7 

mittelmäßig 

Vor 24 Tagen letztes Mal injiziert. 

26.7.08 

3340 

77 

7 

>7 

Am 24 u. 25. 7.08 zus. 10000 ccm transfundiert. 
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Vergleichende physikalisch-chemische Blut-u. Scrumuiitcrsuchungenusw. 4i>3 


belle 15. 
immunisation. 



Blut 




8 c r u m 


V 


S 37 

S 37 


’k3 

Serum- 
037 j Ausbeute 

34,5 


1,0539 

1,0263 

143,7 

1,95 

6,07 

42 


1,0568 

1,0284 

139,4 


! 1 } 

36 


1,0530 

1,0250 

145,8 

2,18 

i 

6,27 

37 


1,0538 

1,0258 

137,9 


1 ( 

. 

29 

3,30 

1,0471 

1,0248 

147,8 

1,84 

: i , 

i 

29,5 

3,43 

1,0468 

1,0251 

143,0 

1,85 

1 

f 2 - 

34 

3,79 

1,0524 

1,0268 

143,9 

2,04 

i 

29 

3,56 

1,0492 

1,0262 

141,6 

2,01 . 

5,68 

28 

3,02 

1,0464 

1,0244 

148,9 

1,80 

5,80 '/, 

30 

2,97 

1,0454 

1,0251 

142,7 

| 1,77 

5,19 1 , 

32,5 

2,99 

1,0487 

1,0262 

142,3 


i ! 

31,5 j 

3,09 

1,0478 

1,0246 

143,6 

I 

| 

31,5 

3,74 

1,0505 

1,0269 

148,8 

j 1,97 

; 5,78 «... 

27 

3,18 

1,0483 

1,0262 

149,7 

1.82 

5.81 ' ' 

2« 


1,0470 

1,0254 

139,0 

: 1,91 


24 

o 

CO 

1,0444 

1,0252 

142,9 

1.90 

5,85 - - 

36,5 

3,78 

1,0532 

1,0263 

143,7 

i 1,93 

i 5,57 1 

34,5 

3,00 

1,0524 

1,0262 

143,5 

1,86 

5,75 1 

40 


1,0561 

1,0275 

146,2 

2,01 

! i; 

31 

3,28 

1,0490 

1,0255 

139,7 

1,80 

5.44 - • 

27,5 


1,0185 

1,0268 

147,7 


1 

31 

i 


1,0515 

1,0283 

147,2 


'j _ 
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4<14 Walter Frei. 

y.ubeugen. Deshalb wird das Blut konzentrierter an Blutkörperchen, 
und erst nach Verlauf einiger Tage ist das Volumen wieder auf 
den Anfangswert zurückgegangen. 

Ganz ähnliche Betrachtungen gelten für s Bl. und s Sr., die 
auch nach dem ersten oder zweiten Hochimmunisieren anwachsen 
(ausgenommen 3119). Auch diese Ausschläge, trotzdem sie nicht 
außerordentliche sind, möchte ich aus schon angeführten Gründen 
der Transfusion zuschreiben. Mit Rücksicht auf die Vergrößerung 
von s Sr. ist noch zu bemerken, daß die erwähnte Diffusion haupt¬ 
sächlich Wasser und Kristalloide betrifft, wodurch eine Eindickung 
des Serums mit Bezug auf Kolloide hervorgerufen wird. 

Aus diesem Grunde ist auch die Leitfähigkeit des Serams in 
allen Fällen (einen ausgenommen) nach der zweiten Infusion kleiner 


Ta 

Serum- 


Datum 

Nummer 

■ 

1 

Kondition 

Bemerkungen, den Blutentzug betreffend 

18.6.08 

1293 

Wallach 

alt 

mittelm. 

Hyperimm. vor 27 Tagen. Examiniert vor 
dem Bluten. 

18.6 08 

1293 

>> 

yy 

yy 

6 Liter gezapft. Examin. 2 Std. nach dem Bluten 

80.6.08 

1293 

5» 

•» 

yy 

i» vor y, v 

30. 6.08 

1293 

» 

y* 

yy 

6 Liter gezapft. „ 2 Std. nach „ „ 

13.7.08 

1293 

11 

yy 

yy 

„ vor „ 

13.7 08 

1293 

yy 

yy 

yy 

6 Liter gezapft. „ 2 Std. nach. „ „ 

18.6.08 

1972 

Wallach 

alt 

mittolm. 

Hyperimm. vor 24 Tagen. Examiniert vor 
dem Bluteu. 

18.6.08 

1972 

yy 

yy 

yy 

6 Liter gezapft. Examin. 2 Std. nach dem Bluten 

30.6.08 

1972 

>} 

yy 

M 

n vor ,, m 

30. 6.08 

1972 


yy 


6 Liter gezapft. „ 2 Std. nach 

13. 7.08 

1972 

yy 

yy 

n 

vor „ ,, 

13. 7.08 

1972 

>> 

yy 

>' 

6 Liter gezapft. „ 2 Std. nach „ ,, 

18.6.08 

3431 

Wallach 

6 

mittelm. 

Hyperimm. vor 26 Tagen. Examiniert vor 
dem Bluten. 

18.6.08 

3431 

yy 

6 

>> 

G Liter gezapft. Examin. 2 Std. nach dem Bluten 

30. 6 . 08 

3451 

yy 

6 

yy 

>> Vt> r yy yy 

30.6.08 

3451 

»» 

6 

yy 

6 Liter gezapft. „ 2 Std. nach „ 

13. 6.08 

3451 


6 

yy 

vor „ 

13. 6.08 

3451 

't 

6 


6 Liter gezapft. „ 2 Std. nach ,, „ 
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als vor der ersten. Kolloide beeinflussen eben A in negativem, s 
in positivem Sinne. Natürlich erwartet man nun eine Zunahme der 
inneren Reibung, was auch tatsächlich der Fall zu sein scheint. 

Die Reihe nach Variationsbreiten 

V > rj Bl- > i] Sr. > a > A > s Bl. > s Sr. 
ist auch hier die gleiche wie bei normalen Pferden. 


4. Serumpferde. 

Dies sind gegen Pferdesterbe hochimmunisierte Pferde, denen 
in meist regelmäßigen Zeitintervallen große Mengen Blut abgezapft 
werden zwecks Verwendung des Serums in der Praxis. Sie sind 
also eigentlich Tiere mit künstlicher Anämie, und die Resultate 
sind von allgemein pathologischem Interesse. 


helle 17. 
pferde. 



Bin 

t 



Serum 



V 


»3? 

8 37 


a 31 ■ io-< 

a 37 

D D37 j 

27,5 

3,39 

1,0464 

1,0268 

1,96 

145,6 

5,79 


l / 

hl 

20,5 

2,78 

1,0407 

1 0236 

1,71 

148,8 

5,89 


Vs 

20 

2 54 

10408 

1,0250 


145,2 

6,14 

1,34723 

V» 

J6 

2,05 

1,0348 

1,0218 


146,0 



V» 

19 

2,34 

1,0373 

1,0229 

1 66 

1444 


1,34382 

*/s 

16 

2 10 

1 0337 

1,0212 

1,54 

146,4 


1,34267 

“i3 

31,5 

4,22 

1.0519 

1,0267 

2,04 

146,0 

5,79 


1 5 

27 

3,26 

1.0464 

1,0236 

1 

1,75 

149,7 

5,75 


'U 

26,5 

3,05 

1,0463 

1,0250 

i 

143,0 

6,13 


1/ 

3 

25 

2,61 

1.0438 

1,0227 


145,0 



7* 

27 

3,17 

1,0455 

1,0245 

1,72 

146,7 


1,34529 

V 3 

26 

’ 2,81 


1,0226 

1,60 

150,0 


1,34384 

% 

33 

3,67 

1,0489 

1,0 "39 

1,73 

147,4 

5,65 


! w. 

28 

3,19 

1,0452 

1,0214 

1,56 i 

150,3 



V, 

29 

3,06 

1,0459 

1,0227 


147,8 



V, 

26 

2,52 

1,0412 

1,0203 


149,2 

i 


1/ 

s 

28,5 

2,97 , 

1,0444 

1 0213 

1,55 

150,0 ; 


1,34323 


30 

3,00 

1,0137 

1,0200 

1,46 | 

152,5 , 


1,34224 

2/ 

/ 3 
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Datum 

Nummer 

Ge¬ 

schlecht 

•*- 

< 

Kondition 

Bemerkungen, den Blutentzug betreffend 

20.6.08 

2270 

Wallach 

alt 

gut 

Geblutet in 80 Tagen 48 Lit. Vor 2 Tagen 6 Lit. 

20.6.08 

2903 

yy 

9 

mittelm. 

» »80 „ 48 „ „ 2 „ 6 „ 

20.6.08 

3091 

yy 

11 

gut 

77 7 » 80 ,, 46 ,, ,, 2 ,, 4 ,, 

20.6.08 

3172 

yy 

13 

sehr schlecht 

)» 77 80 ,, 44 ,, ,, 2 ,, 2 n 

22.6.08 

3033 

yy 

15 

mittelm. 

77 ii 82 ,, 44 „ ,, 4 ,, 4 ,, 

22.6.08 

3064 

yy 

13 


j 7 7 » 82 „ 48 ,, ,, 4 ,, 6 „ 

22.6.08 

3084 

yy 

ii 

gut 

77 77 82 „ 48 ,, 77 4 ,, 6 ,, 

9.6.08 

1162 

Wallach 

11 


Hyperimm. vor 26 Tagen. 

17.6.08 

1162 

yy 

11 

schlecht 

Am 9. Juni 6 Liter geblutet. 

29.6. 08 

1162 

V 

11 

mittelm. 

18. „ 4 „ 

1. 7.08 

1162 

yy 

11 

schlecht 

„ 30. „ 6 „ 

13.7.08 

1162 

yy 

11 

mittelm. 

- 30. „ 6 ,. 

14. 7.08 

1162 

yy 

11 

yy 

,, 13. Juli 4 „ „ 

9. 6.08 

1288 

Wallach 

17 


Hyperimm. vor 28 Tagen. 

17.6.08 

1288 

yy 

17 

mittelmäßig 

Am 9. Juni 6 Liter geblutet 

29. 6.08 

1288 

yy 

17 

yy 


1.7.08 

1288 

yy 

17 

yy 

» 30. „ 6 „ 

13.7.08 

1288 

yy 

17 

yy 

„ 30. „ 6 „ „ 

14.7.08 

1288 

yy 

17 

yy 

ii 13. Juli 6 „ „ 

9.6.08 

1085 

Stute 

alt 


Hyperimm. vor 26 Tagen. 

17.6.08 

1085 

yy 

yy 

gut 

Am 9. Juni 6 Liter geblutet 

29.6.08 

1085 

yy 

yy 

mittelmäßig 

„ 18. „ 4 „ 

1. 7.08 

1085 

yy 

yy 

7> 

»i 30. „ 5 „ „ 

13.7.08 

1085 

yy 

yy 

71 

,, 30. „ 5 ,, ,, 

14. 7.08 

1085 

yy 

yy 

yy 

„ 13. Juli 4 „ 

9.6.08 

1660 

Wallach 

alt 


Hyperimm. vor 28 Tagen. 

17.6.08 

1660 

77 

yy 

mittelmäßig 

Am 9. Juni 6 Liter geblutet 

29.6.08 

1660 

V 

yy 

schlecht 

,, 18. ,, 6 „ „ 

1.7.08 

1660 

yy 

yy 

yy 

.. 30. „ 4 „ 

13. 7.08 

1660 

yy 

yy 

mittelmäßig 

„ 30. „ 4 „ 

14. 7.08 

1660 

yy 

yy 

schlecht 

„ 13. Juli 2 „ 

9.6.08 

1672 

Wallach 

alt 


Hyperimm. vor 29 Tagen. 

17. 6.03 

1672 

yy 

yy 

mittelmäßig 

Am 9. Juni 6 Liter geblutet 

29.6.08 

1672 

yy 

yy 

yy 

18. „ 2 „ 

1.7. 03 

1672 

yy 

V 

yy 

.. 30. „ 6 „ „ 

13. 7. 08 

1672 

yy 

yy 

yy 

1 . 30. „ 6 „ „ 

14. 7. OS 

1672 

yy 

V 

yy 

„ 13. Juli 4 „ 
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belle 17. (Fortsetzung.) 
pferde. 


Blut 



Serum 

" “ - 

V 

725 

®37 


725 

4 17 * IO' 4 

«37 

n DS7 

16,5 

2,26 

1,0352 

1,0214 

1,49 

158,6 

5,79 

•j 

*7 3 

23,5 

2,64 

1,0416 

1,0224 

1,62 

152,6 

5,75 

»/, 

17,5 

1,97 

1,0355 

1,0204 

1,47 

1558 

5,77 

”3 

22 

2,75 

1,0396 

1,0217 

1,59 

1500 

6,03 

•_> 

17 

2 55 

1,0352 

1,0214 

1,59 

148,7 

5 67 

‘2 1 

20 

2,24 

1,0370 

1,0208 

00 

151,2 

5,46 


25 

2,66 

1,0375 

1,0197 

1,38 

147,5 

5 23 

1 

2 

32 


1,0508 

1,0271 

1,90 

145,7 


1 , 

•j 

25,5 

2,9 

1,0440 

1,0260 

1,76 

147,1 

5,94 

r 

24 

2,45 

1,0424 

10247 

1,59 

148,7 


1.34481 

20 

2,23 

1,0377 

1,0244 


149,7 



24 

2,51 

1,0405 

1 0227 

1,59 

146,1 


1,34395 

21 

2,43 

1,0391 

1,0223 

1,55 

156,8 


1,34390 -3 

31 


1,0195 

1,0287 

1,98 

149,7 


1 / 

1 3 

23,5 

2,9 

1,0430 

1,0257 

1,82 

150,0 

5,93 

* *j 

23 

2,72 

1,0421 

1,0257 

1,79 

148,0 

5,83 


19,5 

2,25 

1,0378 

1,0227 

1,58 

150,8 

5,92 

1,34324 5 

22 


1,0137 

1,0251 

1,68 

151,0 


1 34541 */» 

20 

2,42 

1,0402 

1,0236 

1,58 

158,3 


1,34453 »j 

39 


1,0537 

1,0264 

1,88 

144,2 


1 / 

, 2 

28,5 ! 

3,21 

1,0445 

1,0238 

1,79 

142,1 

5,99 

1 / 

/ 3 

24 

2,66 

1,0428 

1,0243 

1,70 

150,5 


1 

j 2 

20,5 1 


1,0372 

1,0217 


150,0 


1 1 / 

/ 2 

26 


1,0430 

1,0234 

1,60 

150,0 


1,34463 a ;. { 

22,5 , 

2,58 

1,0392 

1,0221 

1,57 

j 156,8 


1,34388 2 . 

23 


1,0444 

1,0263 

1,89 

1 147,2 


i 1 / 

/ 2 

18,5 ! 

2,37 

1,0367 

1,0219 

1,59 

145,4 

1 6,28 

1 ^ •» 

18,5 

2,61 

1,0378 

1,0230 

1,80 

145,8 

6,08 

1 '.-s 

17 

1,97 

1,0353 

1,0219 

1,48 

147,0 

6,03 

, 1,34283 

17,5 l 

2,30 

1,0347 

1,0208 

1,58 

145,9 


; 1,34277 

17,5 ! 

2,24 

1,0356 

1,0215 

1,60 

154,6 

1 

j 1,34279 ‘ 

42 


1,0574 

1,0273 

1,89 

150,0 


/ 3 

32 | 


1,0471 

1,0236 


154,0 


i 1 

27,5 1 

3,05 

1,0436 

1,0229 

1,64 

149,6 

6,02 

1,34365 */" 

24 

2,34 

1,0389 

1,0208 

1,40 

i 150,3 

6,04 

1,34267 

28 j 


1,0437 

1,0217 


153,0 


1 l 

1 3 

24 

2,42 

1,0394 

1,0201 

1,44 

158,6 

1 

1,31234 V* 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 


Walter Frei. 


Digitized by 


4t)8 


Die durch Blutentzug bedingten physikalisch-chemischen Ver¬ 
änderungen in Blut und Serum sind beträchtliche. Auch hier findet 
zweifelsohne eine Diffusion von Flüssigkeit durch die Gefäßwände 
statt, aber in entgegengesetzter Richtung als wie beim Hyperimmuni- 
sieren nämlich von den Geweben ins Blut. Dadurch wird letzteres, 
speziell in bezug auf Blutkörperchen und Kolloide, verdünnt. Deshalb 
werden durch den Blutentzug V, g Bl., g Sr., s Bl., s Sr. und n D 
vermindert. Die Leitfähigkeit jedoch steigt an, einerseits weil die 
leicht diffundierenden Elektrolyte sofort ersetzt werden, andererseits 
weil weniger hemmende Kolloide vorhanden sind, die, infolge ihrer viel 
geringerenDiffusibilität, viel langsamer ersetzt werden alsKristalloide. 

Die Veränderungen, die durch einen 12—16 Liter betragenden 
in 12 resp. 20 Tagen stattfindenden Blutverlust hervorgerufen 
werden, sind in keinem Falle nach zwei Wochen vollständig aus¬ 
geglichen, weder diejenigen des Blutes, noch die des Serums. 

Es hat sich gezeigt, daß der Blutentzug quantitativ nicht über ein 
gewisses Maximum hinausgehen darf, soll das Serum nicht minderwertig 
werden, was nach dem Vorhergehenden ohne weiteres einleuchtet. 

Zusammenfassung. 

Die Resultate von normalen, kranken und immunen Tieren 
sind in den folgenden Tabellen nach Methoden zusammengestellt. 

1. An Pferdesterbe leidende Pferde weichen in folgenden Eigen¬ 
schaften von normalen ab (Durchschnittswerte): 

Blutkörperchenvolum und Viskosität des Blutes sind übernormal 
während der Klimax, beträchtlich subnormal hingegen im Endstadium 
der Seuche und einige Zeit nachher. Spex. Gewicht, innere Reibung 
und Leitvermögen des Serums liegen unter dem normalen Durchschnitt, 
sowohl auf der Höhe, als auch in den letzten Stadien der Krankheit. 

2. Die physiltalisch-chemischen Differenzen xuischen normalen 
und immunen Pferden sind die folgenden: 

Das Blutkörperchenvolum der immunen. Pferde ist niedriger 
als das der normalen. Das spex. Gewicht des Blutes der ersteren 
ist zweifellos subnormal; denn schon der Durchschnitt ist es, und 
72 °/ 0 der Werte bei immunen Tieren liegen unter Normaldurch¬ 
schnitt. Dasselbe ist der Fall mit der Oberflächenspannung des 
Immunserums: S von 10 Werten erreichen nicht das normale Mittel. 

3. Beträchtliche Blutentziehung bedingt folgende Veränderungen: 

Blutkörperchenvolum, Viskosität von Blut und Serum, spex. 

Gewicht von Blut und Serum sowie der Brechungsindex des letzteren 
werden vermindert, das Leitvermögen jedoch steigt an. 
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Volumprozent der roten Blutkörperchen. 
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Spezifisches Gewicht bei 37° C. 
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Tabelle 21 . 

Leitvermögen Serum bei 37 0 Celsius. 



Normal 

Pferde¬ 

sterbe 

Imm. und 
Hyperimm. 

Anzahl der Untersuchungen .... 

50 

100 

20 

„ „ untersuchten Tiere . . . 

50 

62 

20 

Mittel. 

146,8 

142,3 

146,1 

Mittel für normale Tiore. 

146,8 

146,8 

146,8 

Abweichung vom normalen Mittel . . 

0 

-3,1 % 

-0,5 o/o 

Maximum. 

160,4 

150,3 

153,2 

Minimum. 

140,5 

130,9 

141,9 

Abweichung über Mittel. 

9,2 % 

5,6 o/o 

4,8% 

unter „ . 

4,3 o/ 0 

8.0 o/o 

2.9 o/ 0 

„ total. 

13,5% 

13,6 % 

7,7 o/ 0 

„ über normalem Mittel . 

9,2 % 

2,4 o/ 0 

4,4% 

„ unter 

4,3 o/ 0 

10,8 o/ 0 

3,3 o/ 0 

Anzahl Werte Uber Mittel .... 

40 °/ 0 

47% 

45 o/ 0 

„ „ unter „ .... 

60% 

53% 

55% 

„ „ über normalem Mittel 

40 o/o 

13% 

35 °/ 0 

,, ., unter ,, n 

60% 

87% 

65% 


Tabelle 22. 

Oberflächenspannung. Serum bei 37° Celsius. 



Normal 

Pferde¬ 

sterbe 

Imm. und 
Hyperimm. 

Anzahl der Untersuchungen .... 

42 

23 

10 

„ „ untersuchten Tiere . . . 

36 

23 

10 

Mittel. 

5,95 

5,85 

5,89 

Mittel für normale Tiere. 

5,95 

5,95 

5,95 

Abweichung vom normalen Mittel . . 

0 

-1,7% 

- 1,0 °/o 

Maximum. 

6,45 

6,17 

6,27 

Minimum. 

5.37 

4,98 

5,44 

Abweichung über Mittel. 

8,4% 

5,5 % 

6,5 % 

„ unter ,. 

9,8% 

14,9 % 

7,6 o/ 0 

total. 

18,2% 

20,4 o/ 0 

14,1 o/o 

., über normalem Mittel 

8,4 % 

3,7 % 

5,4% 

„ unter 

9,8 0/ 0 

16,3 o/ 0 

8 ,6% 

Anzahl Werte über Mittel .... 

57 % 

65% 

50% 

„ „ unter „ .... 

43 % 

35 % 

oO O/o 

„ über normalem Mittel 

57 % 

48% 

20 % 

„ „ unter ,, ,. 

43% 

52% 

80% 
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Tabelle 23. 


Brechungsexponent. Serum für D-Linie bei 37°, verglichen mit jy, s und A. 


Datum 

Nummer 

Zustand des Pferdes 

n D37 

^35 

®37 

! A Tl ■ 
10 -< 

10.7.08 

3704 

Pferdesterbe. 

Ende 

1,34213 

1,49 

1,0193 

144,7 

29.6.08 

3631 

r> 

V 

1,34226 

1,56 

1,0199 

141,7 

10. 7.08 

3662 

y\ 

Klimax 

1,34264 

— 

1,0191 

135,1 

10.7.08 

3663 

V 

Ende 

1,34301 


1,0191 

139,5 

10.7.08 

3706 

v 

n 

1,34308 

1,62 

1,0203 

145,7 

13.7.08 

3663 

„ 

Überstanden 

1,34311 

1,60 

1,0218 

148,0 

10.7.08 

3667 

V 

Ende 

1,34324 

— 

1,0193 

138,1 

10.7.08 

3702 ; 

* 

n 

1,34358 

1,58 

1,0212 

147,4 

10. 7.08 

3705 ; 

r> 

V 

1,34366 

1,63 

1,0198 

140.8 

14.7.08 

3706 ! 

* 

n 

1,34372 

1,68 

1,0217 

147,7 

13. 7.08 

3704 j 

V 

n 

1,34374 

1,67 

1,0218 

144,3 

10.7.08 

3668 

n 

n 

1,34395 


1,0209 

138,5 

29.6.08 

3338 

r 

V 

V 

1,34419 

1,70 

1,0228 

142,1 

2.7.08 

3457 

V 

V 

1,34423 

* j 

— 

1,0201 

135,7 

2.7.08 

3475 

Vj 

Überstanden 

1,34456 

— 

1 1,0242 

147,8 

13. 7.08 

3668 

V 

V 

1,34473 

1,69 

1,0232 

140,7 

2. 7.08 

3627 I 

\ * 

V 

1,34473 

— 

1,0243 

149,0 

29.6.08 

3450 

n 


1,34481 

1 j 

1,96 

1,0245 

14(5,2 


3685 

Normal. Mittel 

aus 6 Werten 

1,34502 

1,62 

1,0238 

149,2 

10.7.08 

3707 

Pferdesterbe. Ende 

1,34529 

1,79 

11,0239 

141,3 


3682 

Normal. Mittel 

aus 6 Werten 

1,34549 

1,69 

! 1,0247 

148 9 

8 . 7.08 

3634 

Pferdesterbe. 

Überstunden 

1,34576 

— 

1 1,0243 

: 150.9 

1 

8 . 7.08 

3465 

V 

n 

1,34612 

— 

11,0259 

146 0 

8 . 7.08 

3340 

r 

Ende 

1,34653 

— 

1 1,0257 

141,8 

10. 7.08 

3701 

V 

Überstunden 

1,34689 

; i,85 

; 1,0259 

147,0 

13. 7.08 

3701 

n 

V 

1,34743 

1,99 

1,0274 

138,4 

10.7.08 3400 

Zeitschrift für I 

n 

nfektionakrankheiten. 

n 

VI, c. 

1,34784 

2,06 

! 1,0274 

32 

140,3 
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Der Paratyphusbazillus B bei geschlachteten Kälbern 
als Erreger miliarer Organnekrosen 

und die Beurteilung solcher Kälber in Hinsicht auf die Tauglichkeit 

zum Oenufi für Menschen. 

Von 

Dr. H. Ledschbor, 

städt. Tierarzt in Breslau. 

(Eingegangen am 29. März 1909.) 

(Schluß.) 

Tierpathogenität und Virulenz. 

Besondere experimentelle Untersuchungen über Tierpathogeni¬ 
tät der gezüchteten Bakterien erübrigten sich, da speziell dieses 
Kapitel Gegenstand von Langers Forschungen war. Die aus den 
eingesandten Kalbslebern von Bugge und Langer erhaltenen und 
zu den experimentellen Untersuchungen benutzten Bazillen ent¬ 
sprechen im wesentlichen meinen Kälberstämmen. Ich will hier 
nur die zur Sicherung der bakteriologischen Diagnose angestellten 
Tierversuche einer kurzen Kritik unterziehen. 

Die infolge der Impfung und Fütterung eingegangenen Mäuse 
machten nach Einverleibung der Noxe verschieden lange, bis zehn 
Tage, einen vollkommen gesunden Eindruck (Inkubationsstadium). 
Die Krankheitserscheinungen, die ein bis drei Tage vor dem Tode 
einsetzten, bestanden in Appetitlosigkeit, Durchfall, verklebten Augen, 
Somnolenz und Krämpfen und waren in verschiedener Weise bei 
den einzelnen Individuen ausgeprägt, ohne jedoch einen Schluß auf 
die Eigenart des verwendeten Stammes zuzulassen. Bei der Sektion 
fand sich immer eine graurote bis blaurote, starkgeschwollene Milz. 
Die Leber war je nach der Dauer der von der Impfung bis zum 
Tode verflossenen Zeit verschieden stark verändert: Nach ein bis 
vier Tagen bestand nur Schwellung, später traten punktförmige, 
graue Trübungen und Flecke auf, die schließlich derart überhand 
nahmen, daß die ganze Leber grauweiß marmoriert erschien. Die 
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veränderten Bezirke erwiesen sich bei der mikroskopischen Unter¬ 
suchung als Nekrosen. Die Nieren waren nicht sonderlich ver¬ 
ändert, ebenso verhältnismäßig selten der Magen-Darmkanal. Die 
Mäuse, die im Leben diarrhoische Erscheinungen darboten, zeigten 
verschiedentlich Hyperämie und hämorrhagische Entzündung des 
Dünn- und Dickdarmes. Die Impfstelle war stets verheilt, in der 
Umgebung meist sulzig infiltriert. Bazillen fanden sich in Schnitt¬ 
präparaten von Leber, Milz, Nieren teils spärlich, teils in großen 
Massen, vereinzelt oder auch in Haufen zusammengelagert. 

Die Virulenz der einzelnen Stämme scheint für Mäuse sehr 
bedeutend zu sein; kleinste Mengen (schätzungsweise Vso bis 
Vinn Normalöse), subkutan einverleibt, töteten diese Tiere in zwei 
bis fünf Tagen. 

Vergleichsweise wurden auch mit Menschenparatyphus B 

M. 22 gefüttert mit Bouillonreinkultur, tot nach 11 Tagen; 

^3 » » >> >> >» ® »> 

M. 24 subkutan mit minimaler Dosis geimpft „ „ 3 „ 

Zwei weiße Mäuse, gefuttert mit gekochter Kultur bleiben gesund. 
Milzschwellung, typische Lebernekrosen, Bazillen im Blute sind bei 
den verendeten Tieren in derselben Weise nachweisbar, wie bei 
den mit den Kälberbazillen infizierten Mäusen. 

Die Kontrollmäuse blieben bei allen einwandfreien Ver¬ 
suchen gesund. 

Ziemlich empfindlich gegen das Kälbervirus erwiesen sich 
auch Meerschweinchen. Drei dieser Tiere erlagen der Infektion. 
Das eine subkutan mit Leberbrei an der linken Schenkelinnen¬ 
fläche geimpfte Tier (Meerschw. I) zeigte bei verschorfter Impf¬ 
stelle in deren Umgebung an der ganzen Schenkelinnenfläche bis 
hinauf zur Scham-, linken Kniefalten- und Flankengegend subkutane, 
trübe, grauweiße Massen. Die Organe waren akut geschwollen, sonst 
nicht verändert. Meerschweinchen H und HI, subkutan je mit 
einer halben Normalöse Reinkultur geimpft, erlagen nach 12 und 
17 Tagen und hatten ebenfalls die vielfach beschriebenen Nekrose¬ 
herde in der Leber sowie Bazillen im Blute. Die Impfstelle war 
schwielig verdickt und sulzig. 

Kaninchen schienen der Infektion gegenüber widerstands¬ 
fähiger zu sein. Kaninchen I, subkutan geimpft mit bazillen¬ 
haltiger Milz, erkrankte nur lokal, blieb aber sonst dauernd gesund. 
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Kaninchen Ul, subkutan geimpft mit zwei Ösen Reinkultur, er¬ 
krankte schwer, gesundete aber wieder, ging jedoch nach acht 
Wochen unter Kollapserscheinungen ein. Das Sektionsergebnis 
war in diesem Falle bis auf zwölf oberflächlich gelegene, miliare, 
narbige Retraktionen in der Leber, von denen aus der Leber¬ 
überzug in V s cm Umkreis strahlig gefaltet war, negativ. Kanin¬ 
chen U erlag einer intravenösen Injektion von einer Normalöse in 
zwölf Stunden und Kaninchen IV einer solchen von */ 4 Öse Rein¬ 
kultur in 54 Stunden. Bazillen im Blute, sonst keine Veränderungen. 

Hunde sollen nach Langer immun sein, auch gelang es 
Kutscher und Meinicke nicht, Hunde durch Fütterung von 
M. P. B-Kultnr zu infizieren. Ich kann aus verschiedenen Gründen 
den oben angeführten Versuch, wobei der mit einem Stück bazillen¬ 
haltiger, frischer Leber gefütterte Hund schwer erkrankte, nicht 
als Gegenbeweis anführen; ich will nur erwähnen, daß der betr. 
Hund sich in der kritischen Zeit stets unter Aufsicht eines Kollegen 
befand, der mir versicherte, die Krankheit könnte nur von der 
Leberfütterung herrühren, da dem Tiere sonst stets frisch zn- 
bereitetes, gekochtes Futter verabreicht wurde. 


Giftbildung. 

Zur Feststellung, ob die gefundenen Bakterien imstande sind, hitze¬ 
beständige Toxine in flüssigen Nährböden zu bilden, wurden von sämt¬ 
lichen Kälberstämmen, dem M. P. B- und dem Enteritidis-(Gärtner)- 
Stamm Bouillonkulturen angelegt. Nach ein bis vier Wochen langem 
Verweilen im Brutschrank wurden diese in beliebiger Reihenfolge in 
der Weise erhitzt, daß sie kalt in ein Wasserbad gesetzt wurden, das 
über der Spiritusflamme in etwa zehn Minuten zum Kochen gebracht 
und nach fünf Minuten langem Kochen durch Hinzufügen von kaltem 
Wasser rasch abgekühlt wurde. Von jeder einzelnen Bouillonkultur 
erhielt nun je eine Maus 1 ccm subkutan am Rücken injiziert. 
Alle Tiere blieben gesund bis auf zwei; Maus 25, geimpft mit 
erhitzter, 16 Tage alter K. H. F.-Bouillonkultur, ging in 14 Stunden 
ein und Maus 26, die ebenso 14 Tage alte Gärtnerbazillenkultur 
erhalten hatte, starb über Nacht. Der Sektionsbefund war bei 
beiden negativ. Mit Herzblut der gestorbenen Tiere subkutan ge¬ 
impfte Mäuse blieben gesund. Leider hatte ich es unterlassen, den 
verwendeten Fleischstamm vor der Kochung auf seine Reinheit zu 
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prüfen. Die Enteritidiskultur hatte sich jedoch im Plattenverfahren 
als rein erwiesen. Die Wiederholung des Versuches mit K. II. F. 
fiel negativ aus. 

* 

Aus den bakteriologischen Untersuchungen geht her¬ 
vor, daß die morphologischen, kulturellen, agglutinatorischen und 
tierpathogenen Eigenschaften der von mir isolierten Kälberbazillen¬ 
stämme im wesentlichen dieselben sind, daß mithin alle einer 
Bakterienart angehören müssen. Weiterhin entsprechen diese 
Eigenschaften unserer Bakterien jenen, wie sie namentlich in letzter 
Zeit von Kutscher, Kutscher und Meinicke, Uhlenhuth, 
Hübener, Xylander und Bohtz durch eingehende Untersuchungen, 
im besonderen für den Bacillus paratyphi B (Schottmüller) und 
im allgemeinen für die ganze Paratyphus B-Gruppe, festgelegt worden 
sind, deren Vertreter (der Hogcholera- oder Schweinepestbazillus, 
der Mäusetyphusbazillus, der Psittakosebazillus, der Bacillus para¬ 
typhi B und eine bestimmte Art von Fleischvergiftern) durch die 
heutige Untersuchungsmethodik nicht zu trennen sind (Hübener). 
Ich nenne deshalb unsern Bazillus schlechtweg Paratyphusbazillus B. 


Kritische Erörterung der Ätiologie. 

Die Kleinheit, die große Zahl und gleichmäßige Verteilung 
der nekrotischen Herde über die ganze Leber, das gleichzeitige 
mehr oder weniger ähnliche Mitergriffensein von Milz, Nieren und 
Lunge deuten darauf hin, daß die krankmachende Noxe ihre Ver¬ 
breitung im Körper durch das Blut gefunden hat. Welcher Art 
diese Noxe ist, geht aus meinen Untersuchungen mit voller Sicher¬ 
heit nicht ohne weiteres hervor. Als einziger körperfremder Be¬ 
standteil ist bei einigen Kälbern der Paratyphusbazillus B gefunden 
worden. Dieser braucht aber nicht mit den pathologischen Ver¬ 
änderungen in den Organen der Kälber in ursächlichem Zusammen¬ 
hänge zu stehen. Er kann postmortal eingewandert sein. Solche 
bazilläre Verunreinigung der Leber geschlachteter Tiere z. B. durch 
Mageninhalt, Spülwasser usw. ist eine in der bakteriologischen 
Fleischbeschau allgemein bekannte Tatsache, und hierfür scheint 
auch der gleichzeitige Fund verschiedener ubiquitärer Bakterien¬ 
arten in der Leber bei zweien der untersuchten Kälber (Kalb XIV 
und XVI) zu sprechen. Auch die Vertreter der P. B-Gruppe kommen 
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ubiquitär vor, worauf noch weiter unten eingegangen werden wird. 
Hiermit könnte das Vorhandensein dieser Bakterien in der Leber 
bei zweien der Kälber (Kalb V und XIV) seine Erklärung finden; 
aber nicht die allgemeine Verbreitung der Bakterien bei den anderen 
Kälbern. 

Freilich können nach Loew und B6co Bazillen postmortal 
auch in das Innere des Körpers, und zwar vom Darme aus, in 
die angrenzenden Organe direkt hinein wachsen, auf diese Weise in 
die Blutbahn gelangen und in dieser teils durch rasches Wachstum, 
teils durch die Eigenbewegung allgemeine Verbreitung finden. Aber 
dann würden nicht gerade nur die schwer erkrankten Tiere Bazillen 
im Blute führen. Außerdem fand Birch-Hirschfeld bei frischen 
menschlichen Leichen frühestens nach zwei Stunden die inneren 
Organe bazillenhaltig. So lange hat aber die Exenteration bei 
unseren Fällen niemals auf sich warten lassen. 

v. Drigalski, Basenau und andere haben darauf aufmerksam 
gemacht, daß die bei Fleischvergiftungen in verdächtigem Fleisch 
gefundenen P. B-Bazillen von einem diese Bazillen enthaltenden 
Primärherd (Abszeß, nekrotisierenden Nabel, Entzündungen) während 
der Agone in die Blutbahn gelangen. Primärherde dieser Art 
waren aber bei unseren Kälbern, wie ich ausdrücklich bemerken 
möchte, nie festzustellen. Es müßten denn saprophytisch im Darme 
vorkommende P. B ins Blut gelangt sein. Agonales Eindringen 
von Bakterien aus dem Darme in die Blutbahn ist durch Versuche 
vielfach konstatiert worden, z. B. bei Erschöpfungen, hoher Luft¬ 
temperatur, Krankheiten; Zufälle, die bei unseren Kälbern zum Teil 
sehr wohl vorhanden waren. Es wird jedoch die Existenz dieses 
agonalen Übertretens von Bakterien ins Blut nicht für erwiesen 
erachtet (Opitz). Auch kann man bei den von mir untersuchten 
Kälbern wohl höchstens nur einmal von Agone reden (Kalb I). 
Es wäre aber absurd, wollte man eine so starke Überschwemmung 
mit Bakterien (wie sie bei Kalb I—IV statt hatte) während der 
kurzen Agone bei der gewerblichen Schlachtung für möglich halten. 
Füglich müßte man sehr oft bei Schlachttieren, um so mehr noch, 
wenn diese krank sind, Bazillen im Blute usw. finden. Das ist 
aber nicht der Fall, wie ich aus eigenen Erfahrungen meiner mehr¬ 
jährigen Tätigkeit im Laboratorium des Breslauer Schlachthofes 
weiß, wie es auch aus Edenhuizens diesbezüglichen Untersuchun¬ 
gen hervorgeht, die sicher noch seltener positive Resultate gehabt 
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hätten, wenn nicht so kleine Stücke (kleiner als 2 X 7 ccm!) und 
noch dazu erst zwei Tage nach der Schlachtung als Untersuchungs¬ 
material benutzt worden wären. Junack fand bei 65 septikämie- 
verdächtigen Tieren nur siebenmal Bakterien, davon nur zweimal 
paratyphusähnliche Stäbchen im Fleische. Zudem will ich hier ein 
Untersuchungsergebnis Weich eis anführen, der aus dem Darm¬ 
inhalt von 60 vier bis sechs Wochen alten Kälbern nicht ein ein¬ 
ziges Mal P. B herauszüchten konnte. Dies stellt nicht nur die 
Möglichkeit des agonalen Eindringens unserer Bakterien aus dem 
Darme ins Blut in starke Zweifel, sondern auch die Vermutung, 
die Paratyphusbazillen wären bei Lebzeiten nur gelegentliche, harm¬ 
lose Eindringlinge in den durch ein unbekanntes Virus geschädigten 
Organismus, wie man es von dem Schweinepestbazillus nachgewiesen 
hat, der hingegen ein häufiger Bewohner des Schweinedarmes ist 
(Grabert, Uhlenhuth). 

Der von Kälbern stammende P. B ist für Kälber sehr viru¬ 
lent, ungleich stärker als das für das Kalb hochinfektiöse Bac- 
terium septicaemiae haemorrhagicae, wie es aus Schmitts In¬ 
fektionsversuchen hervorgeht. Freilich scheint der Darm als 
Eintrittspforte eine sehr geringe Rolle zu spielen. In den oben 
beschriebenen Fällen sind nicht ein einziges Mal Läsionen des Ver¬ 
dauungskanals oder auch nur Symptome von Durchfall festzustellen 
gewesen. Titze und Weichei fanden unter 210 Stämmen, die 
notorisch Ruhr bei Kälbern erzeugt hatten, nur zweimal Paratyphus 
B-Bazillen. Auch Schmitt fand bei 61, innerhalb eines Jahres vor¬ 
genommenen Sektionen seuchenhaft verendeter Kälber in 26 reiuen 
Ruhrfällen niemals den P. B; er fand ihn nur einmal bei Ruhr, die 
aber mit Pneumonie vergesellschaftet war. Auch Infektions¬ 
versuche von Kälbern durch Fütterung mit großen Mengen P. B- 
Bouillonkulturen gelangen weder Kutscher und Meinicke noch 
Schmitt. Letzterer weist auf das häufige Vorkommen von P. B. 
bei brustkranken Kälbern hin; 7 von 29 solcher Kälber enthielten 
ihn in allgemeiner Ausbreitung, davon fünf in Reinkultur. Auch 
experimentell hat Schmitt diese Art der Erkrankung mit Organ¬ 
auszügen paratyphuskranker Kälber, sowie mit Reinkulturen des 
P. B von den oberen und mittleren Luftwegen aus, subkutan und 
intrathorakal erzeugt. In der Tat finden sich auch bei meinen 
oben angeführten Fällen in der Mehrzahl die Lungen affiziert, 
Langers und Schmitts erfolgreiche intravenöse Infektion von 
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Kälbern mit P. B sowie auch die Versuche Joests mit Kälberruhr- 
kolibazillen deuten noch auf eine andere Eintrittspforte hin, durch 
die unsere Bazillen ihren Weg ins Blut finden können: Die Nabel¬ 
vene steht unmittelbar nach der Geburt mit der Außenwelt in 
offener Verbindung. Bedenkt man die erfahrungsgemäß geringe 
Widerstandsfähigkeit neugeborener Kälber gegen Bakterieninvasionen 
und die lange Inkubation, die, wie oben ersichtlich, bei den kleinen 
Versuchstieren bei Infektion mit geringen Bazillenmengen besteht, 
ehe eine äußerlich sichtbare Erkrankung und innerlich die charak¬ 
teristischen Veränderungen zustande kommen, so kann man diesen 
Infektionsmodus trotz des in allen Fällen intakten Nabels wohl 
annehmen. 

Daß die P. B-Bazillen die spezifischen Veränderungen, wie 
ich sie oben beschrieben habe, hervorzurufen imstande sind, daß 
sie zuweilen nekrotisierende Eigenschaften besitzen, braucht 
hier nicht erst bewiesen zu w r erden, das ist von der ganzen Gruppe 
dieser tier- und menschenpathogenen Bakterien aus Sektionsbefunden 
hinlänglich bekannt und durch Tierexperimente, auch durch die 
meinigen, einwandfrei erwiesen. Es ist hier ferner anzuführen, 
daß die bei meinen Kälbern gefundenen charakteristischen Ver¬ 
änderungen tatsächlich experimentell bei Kälbern durch den P. B 
erzeugt worden sind. 

Langer hat, wie schon erwähnt, mit zwei Ösen Reinkultur, 
gezüchtet aus einer eingesandten „Knötchenleber“, ein vier Tage 
altes Bullenkalb intravenös infiziert. Der Tod trat nach 7 1 2 Tagen 
ein. Zw r ei Tage nach der Impfung w r urden im Blute und nach dem 
Tode aus Leber, Milz, Nieren die eingeimpften Mikroorganismen in 
Reinkultur wiedergefunden. Der makroskopische Befund ist im 
wesentlichen derselbe, wie bei den oben angeführten Fällen: Ne- 
kroseherdchen in der Leber, akute Schwellung der Milz und 
Nieren, sowie Pneumonie. 

Schmitt gibt einem 46 Tage alten Kalbe intravenös sterili¬ 
siertes Blutserum, dem Reinkulturen von Bacterium coli, Para¬ 
typhus B und Bacterium septicaemiae haemorrhagicae beigemischt 
waren. Nach zwölf Tage lang bestehendem Fieber wird das Tier 
getötet. Aus verschiedenen Organen und Drüsen wird der P. B in 
Reinkultur gezüchtet. Außerdem finden sich mäßige graurote, 
schlaffe Hepatisation in der Lunge, starkgeschwollene, derbe Milz 
und in der Leber zahllose bis hirsekorngroße Herde. 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Der Paratyplmsbazillas B bei geschlachteten Kälbern als Erreger imv. 483 


Auch mit einem der P. B-Gruppe angehörenden Stamm der 
Fleischvergifter gelang Schmitt die Infektion eines Kalbes. Nach 
dessen Tode züchtete er aus der Milz dieselben Bazillen in Rein¬ 
kultur und fand hirsekorngroße Herde in der Leber und in 
den Nieren. 

Auffällig ist nur, daß die von mir beschriebenen, miliaren 
Nekrosen in der Milz sonst nie bei paratyphuskranken Kälbern 
beobachtet worden sind. Sie scheinen zwar nicht immer vorhanden 
zu sein, wie aus meinen Untersuchungen hervorgeht, aber sie können 
wegen der diffizilen Beschaffenheit der Milzpulpa, in der sie eine 
gewisse Ähnlichkeit mit Lymphfollikeln oder quergetroffenen Milz¬ 
balken haben, auch leicht übersehen worden sein. 

Daß bei den meisten meiner typisch affizierten Kälber Bazillen 
im Fleisch und in den Organen nicht nachweisbar sind, kann nicht 
wundernehmen. Diese Tiere befinden sich eben in einem Stadium 
der Rekonvaleszenz, in dem die schädlichen Eindringlinge durch 
die Bildung spezifischer Gegengifte im Organismus überwunden und 
verschwunden, aber die von jenen verursachten Läsionen noch vor¬ 
handen, bzw. in Rückbildung begriffen sind. 

Es liegt nun im Wesen der Infektionskrankheiten, daß man 
bei dem Vorhandensein bestimmter Symptome und pathologischer 
Veränderungen auch auf eine bestimmte Infektion schließen kann 
(Kitt). Auf Grund meiner Ausführungen halte ich es deshalb für 
möglich und wahrscheinlich, daß der im Fleische und in den Organen 
einiger Kälber gefundene Paratyphusbazillus B einer Infektion 
bei Lebzeiten entstammt, und daß die charakteristischen 
pathologisch-anatomischen Veränderungen aller Kälber mit 
diesem Bazillus in ätiologischer Beziehung stehen. 

Pathogenese. 

Langer glaubt, bei einer Maus die typischen Leberherde in 
der Weise entstehen zu sehen, daß rings um den betroffenen Gewebs- 
abschnitt die Kapillaren von den Bazillen dicht erfüllt werden, daß da¬ 
durch die Blutzufuhr abgeschuitten wird, und daß in der Umgebung 
sich das Blut staut. Nach dieser Erklärung würden die Herde Infarkte 
darstellen, die durch Anämie nekrotisch geworden sind, die „nekro¬ 
tischen Infarkte“ Junacks. Nach Schütz sind die Septikämie- 
erreger nicht imstande, die Beweglichkeit des Blutes zu hindern 
oder Verstopfung der Gefäße hervorzurufen. Bei Milzbrand und 
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Rotlauf sehen wir die Kapillaren oft vollgepfropft mit Bazillen und 
doch keine Stauungserscheinungen. Weder bei den Versuchstieren 
noch bei den Kälbern habe ich diese jemals beobachten können. 
Ob unsere Bazillen überhaupt eine lokale Wirkung entfalten, wie 
es Langer gesehen haben will, war in der Lunge, Leber und 
Milz wegen der allgemein stark zellig infiltrierten und deformierten 
Beschaffenheit nicht zu erkennen. In den Nieren aber lagen die 
Bakterienhaufen stets innerhalb der Gefäße, dieselben oft auf lange 
Strecken ausfüllend; entzündliche Erscheinungen in deren Nachbar¬ 
schaft aber waren niemals vorhanden. Das embolusähnliche Auf¬ 
treten der Bakterien in den kleinen Gefäßen scheint meiner Ansicht 
nach erst in der Agone zustande zu kommen, wenn der Blutstrom 
sich verlangsamt und die Gefäße durch das plötzliche Aufhören 
des Blutdruckes enger werden. Vielleicht kommt hier auch post¬ 
mortales Wachstum mit in Betracht. 

Die Wirkung des Paratyphusbazillus im Organismus ist 
keine mechanische, sondern wie bei allen Septikämieerregem eine 
allgemein toxische. Das Hauptsymptom bei Lebzeiten ist 
Fieber, die anderen Krankheitserscheinungen sind je nach Art 
und Dauer der inneren Erkrankungen verschieden. Wenn nun 
öfter (Haffners Angaben und Fall m) bei der Lebendbeschau keine 
auffälligen Krankheitserscheinungen sich bemerkbar machten, und 
nach der Schlachtung trotzdem die Zeichen der Septikämie und 
Bazillen im Blute vorhanden waren, so ist das damit zu erklären, 
daß sich die befallenen Tiere in einem Stadium der Rekonvaleszenz 
befanden. Es ist vom Typhus bekannt, daß solche fieberfreien 
Patienten monatelang Bazillen im Blute fuhren, und Schmitt hat 
bei einigen mit P. B infizierten Kälbern, bei denen das Fieber ver¬ 
schwunden war, trotzdem P. B im Blute nachgewiesen. 

Die inneren Veränderungen bei den Kälbern werden nun, 
wie ich schon angedeutet habe, je nach der Virulenz der Bakterien 
und der Resistenz der erkrankten Tiere sehr verschieden sein. Bei 
sehr stürmischem Verlaufe können sichtbare Veränderungen fehlen, 
wie es bei einigen Versuchstieren oben erwähnt wurde. Halten die 
Tiere länger der Krankheit stand, so werden sich die pathologischen 
Veränderungen je nach der Schwere der Erkrankung ausbilden. 
Wird dieselbe aber überstanden, so werden wir an dem geschädigten 
Gewebe regenerative Prozesse beobachten, auch wenn die Bazillen 
längst aus dem Organismus verschwunden sind. 
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Mit dem Fieber in wechselseitiger Beziehung steht der starke 
Zerfall roter Blutkörperchen, wodurch makroskopisch Gelb¬ 
färbung der Gewebe, mikroskopisch allenthalben Hämoglobin¬ 
ablagerungen zustande kommen. Während der Genesung wird der 
Blutfarbstoff nur allmählich durch Leber und Nieren aus dem Körper 
eliminiert, so daß noch lange nach der Krankheit verschiedene Grade 
des Ikterus zu beobachten sind. 

In den epithelialen Zellen des Körpers bilden sich Eiweiß- 
niederschläge oder allmähliche fettige Metamorphose der¬ 
selben; daher das mißfarbene, trübe, resp. mattglänzende Aussehen 
und unter dem Mikroskop in den Zellen Körnchen und Kugeln, die 
eiweißartiger Natur sind, wenn sie durch Essigsäureeinwirkung zur 
Aufhellung kommen, während die fettartigen Bestandteile dadurch 
nicht beeinflußt werden. 

Herdweise werden nun in der Leber und auch in der Milz 
miliare und submiliare Gewebsabschnitte so stark geschädigt, daß 
ein Stoffwechsel in ihnen nicht mehr stattfindet, sie also allmählich 
absterben. Die Kerne ihrer Zellen verschwinden, indem sie sich 
spurlos auflösen (Karyolysis), allmählich ins Protoplasma übergehen 
(Pyknose) oder in Trümmer zerfallen (Karyorrhexis). Das Proto¬ 
plasma blaßt ab, wird homogen, die gelösten Eiweißarten desselben 
koagulieren; dadurch bekommen die Herde ein trübes, glanzloses 
Anssehen und trockene Beschaffenheit. Durch die Gallenfarbstoffe 
der untergegangenen Leberzellen erscheinen sie in der Leber gelb¬ 
lich, während sie sich in der Milz hauptsächlich aus den farblosen 
Lymphozyten gebildet haben und deshalb grau von Farbe sind. 
Durch Aufnahme von Gewebssaft quellen die abgestorbenen Zell¬ 
massen auf, sie werden voluminöser und konsistenter. Die da¬ 
zwischen liegenden Kapillaren werden komprimiert; dadurch wird 
die Blutzufuhr abgeschnitten, und auch die Ernährungsverhältnisse der 
nachbarlichen Zellen werden verschlechtert. So kommt es, daß manche 
Herde in der Mitte stärkere Destruktionen zeigen, während nach den 
Seiten und nach der Zentralvene hin die Zelluntergangserscheinungen 
erst im Entstehen begriffen sind, und daß totes Gewebe unvermittelt 
an gesundes grenzt, weil dieses gerade von dem Blutstrom gut umspült 
wird. Das Eiweiß der Zellen kann unter dem Einfluß des fermentativ 
wirkenden Bakterientoxins, zum Teil auch durch Fibrinferment, das 
durch den Zerfall eingewanderter Leukozyten frei wird, zu Fibrin 
gerinnen, ebenso das die Zellen umströmende Blutplasma. 
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Es setzen nun die reaktiven Vorgänge ein. An einigen 
Herden tritt aktive Hyperämie in der Randzone auf. Die aus 
dem lädierten Gewebe frei werdenden, chemotaktischen Substanzen 
wirken anlockend auf die Leukozyten, wachstumsfordernd auf 
nachbarliche, fixe Zellen und Lymphozyten. Die eindringenden 
Zellen nehmen die toten Gewebsmassen in sich auf, brauchen sie 
auf oder schaffen sie fort (Phagozytose). Durch zerfallende Leuko¬ 
zyten wird ein proteolytisches Enzym frei, wodurch das Eiweiß 
der untergegangenen Zellen mit Hilfe des umströmenden Gewebs- 
saftes gelöst und fortgespült wird (Kitt). Teilweise schreitet die 
Degeneration der abgestorbenen Zellen weiter fort, indem sie der 
fettigen Metamorphose anheimfallen. Das Fett kommt ebenfalls 
durch die eingewanderten Leuko- und Lymphozyten sowie Fibro- 
plasten zur Resorption. Durch die Weiterwucherung letzterer und 
durch Gefäßneubildung wird der Defekt allmählich ausgefullt. Das 
flbroplastische Gewebe nimmt durch Schrumpfung der Kerne und 
faserige Anordnung des Protoplasmas bindegewebigen Charakter an. 
Kleinere Herde werden auch durch die vikariierende Hypertrophie 
der Leberzellen spurlos verschwinden. 

Nirgends geht der soeben geschilderte Prozeß mit „Knötchen¬ 
bildung“ einher, wie Langer die Entstehung der miliaren Herde 
bezeichnet; diese stellen vielmehr die verschiedenen Grade ge¬ 
wöhnlicher Entzündung dar, aber keine proliferativen Vorgänge, 
die nach Virchow zur Knötchenbildung führen (Tuberkel, Rotz¬ 
knötchen). 

Die aufgezählten pathologischen Veränderungen werden wir 
nun bei den einzelnen Tieren je nach dem Stadium, in dem sie 
zur Schlachtung gekommen sind, antreffen. Die Herde werden 
demnach ungefähr gleichmäßig beschaffen sein, da die allgemein 
wirkenden Noxen der Infektion gleichzeitig eingesetzt haben müssen. 
Einige Unterschiede werden sich aber doch bemerkbar machen; ein¬ 
mal durch die Dauer der schädlichen Einwirkung: Neue Herde ent¬ 
stehen, während andere schon regenerieren. Dann auch durch die 
Schnelligkeit der Degeneration und Regeneration an den verschie¬ 
denen Stellen, z. B. werden in den Acini Bezirke, die zentral, also 
abseits von den blutzuführenden, größeren Gefäßen liegen, schneller 
entarten und langsamer regenerieren, als Bezirke in der Nähe der 
peripheren Winkelstellen, wo bessere Ernährung stattfindet und 
schnellerer Ersatz eintreten kann: Ein Grund, weswegen die Herde 
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in der an lymphatischen und endothelialen Zellen so reichen Milz 
schnell verschwinden. Die starke Lymphozytenvermehrung der 
Milz (Hyperplasie) dürfte darin, sowie überhaupt in der Bildung 
farbloser Blutelemente, die bei den entzündlichen Reaktionen über¬ 
all im Körper eine so bedeutende Rolle spielen, ihre Hauptursache 
haben. 

In den Nieren kommen rein nekrotische Herde mikroskopisch 
nicht zu Gesicht, sondern stets nur Herde mit starkem Kemzerfall 
und Leukozyteninfiltration. Es scheint das in der natürlichen Dis¬ 
position des Organes zu liegen. 

Das bisweilen beobachtete Auftreten frischer Infarkte in den 
Nieren bei Fehlen jeglicher akuter Allgemeinerscheinungen erkläre 
ich damit, daß wahrscheinlich in Leber und Milz kleine Gefäße 
durch den Nekroseprozeß mit ergriffen sind (Milz: Fall HI), und 
daß während der Rekonvaleszenz korpuskulare Elemente in den¬ 
selben sich loslösen und in den anatomisch geeigneten, kleinen 
Nierengefäßen embolische Verstopfung mit ihren Folgeerscheinungen 
hervorrufen. 

Beurteilung vom Standpunkt der Fleischbeschau aus. 

Aus meinen Untersuchungen und Ausführungen ergibt sich, 
daß Bugges Forderung, „Kälber mit kleinen, grauweißen bis orange- 
roten Herden in der Leber vom Verkehr auszuschließen, weil sie 
Paratyphusbazillen in der Leber und im Blute beherbergen“, zu 
weit geht. Denn die größte Anzahl solcher Kälber führt keine 
Bazillen in der Leber und im Blute. Die Tiere machen vielmehr 
vor und nach der Schlachtung einen gesunden Eindruck, ihre Or¬ 
gane zeigen keine akute Schwellung, das allgemeine Aus¬ 
sehen des Fleisches ist frisch und von durchscheinendem Glanze;, 
zuweilen ist es nur unbedeutend gelb gefärbt. Die Veränderungen 
einzelner Organe sind rein lokaler Art: Induration in den Lungen, 
vereinzelte Blutpunkte und Infarktbildungen in den Nieren, die 
Leber mit den typischen, miliaren Herden. Es ist selbstverständ¬ 
lich, daß solche Kälber als vollwertiges menschliches Nahrungs¬ 
mittel zu betrachten sind, natürlich mit Ausschluß der krankhaft 
veränderten Organe oder Organteile. Diese sind als ungeeignet 
zum Genüsse für Menschen zu vernichten. Die Leber wird deshalb 
in jedem Falle dem Verkehr entzogen, ganz gleichgültig, ob sie 
Bazillen enthält oder nicht. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



488 


H. Ledsclibor. 


Digitized by 


Anders freilich sind die Kälber zu beurteilen, bei denen 
akute Schwellung der großen Körperparenchyme und 
ikterische oder mißfarbene Beschaffenheit derselben und des Flei¬ 
sches bestehen; diese sind in hohem Grade verdächtig, den 
Paratyphusbazillus B zu beherbergen. 

Der P. B ist bekanntlich für den Menschen ein gefährlicher 
Infektionserreger. Sowohl typhusähnliche Epidemien als auch zahl¬ 
reiche, zum Teil tödlich verlaufende Erkrankungen von Menschen 
infolge Genusses verdorbener Nahrungsmittel sind erwiesenermaßen 
ihm zuzuschreiben. Aber die menschenpathogenen Bazillen müssen 
von ihren nahen Verwandten trotz bakteriologischer Übereinstimmung 
individuell verschieden sein, und zwar in Hinsicht auf ihre Epi¬ 
demiologie (Ostertag). Der Psittakosebazillus ruft bei den Papa¬ 
geien eine ansteckende Darmentzündung hervor, vermag aber auch 
Menschen zu infizieren (Gilbert und Fournier). Beim Mäuse¬ 
typhusbazillus hielt man solches früher nicht für möglich, jedoch 
Trommsdorf züchtete ihn aus dem Stuhl an Brechdurchfällen Er¬ 
krankter, die zur Tilgung von Feldmäusen die bekannten Löffler¬ 
kulturen auszustreuen gehabt hatten. Der Schweinepestbazillus scheint 
nicht einmal für Schweine kontagiös zu sein. Er spielt nach den 
neuesten Forschungen bei den spezifischen Schweineseptikämien nur 
eine sekundäre Rolle. Wenn er auch, wie Ostertag experimentell 
bewiesen hat, als Reinkultur verfüttert, bei Schweinen typische 
Septikämien erzeugte, während der Menschen-P. B unter gleichen 
Bedingungen keine krankmachende Wirkung entfaltete, so hat um¬ 
gekehrt beim Menschen der Bacillus suipestifer nachweislich nie 
eine krankmachende Wirkung entfaltet (Joest, Ostertag), weder 
bei solchen, die schweinepestbazillenhaltiges Fleisch genossen hatten, 
noch bei solchen, die mit der Schlachtung pestkranker Schweine 
beschäftigt waren. Ebensowenig sind jemals durch Krankheiten 
der übrigen Haustiere, bei denen Bazillen aus der P. B-Gruppe 
nachgewiesen wurden, Übertragungen auf den Menschen beobachtet 
worden. B. Fischer stellte bei zwei an Gastroenteritis verendeten 
Kühen eines Gutes P. B-Septikämie fest, und ebenso isolierte er aus 
dem Stuhl zweier von über f>0 Personen desselben Gutes, die alle 
unter Fleischvergiftungssymptomen erkrankt waren, Stäbchen mit 
den nämlichen Eigenschaften, wie sie die aus den Rindern gezüch¬ 
teten zeigten. Das Fleisch war zwar in keinem Falle genossen worden, 
aber Fischer verdächtigt die Milch als Vermittler der Infektion von 
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Tier zn Mensch, ohne aber einen Beweis dafür zu erbringen. Jeden¬ 
falls scheint ein Übertritt der Bazillen aus dem Blute in die Milch 
sehr unwahrscheinlich zu sein, nachdem Schmitt, entgegen den bei 
paratyphnskranken Menschen gemachten Erfahrungen, bei Kälbern, 
die mit P. B erfolgreich infiziert worden waren, niemals dieselben 
Bazillen aus dem Kote oder Urin isolieren konnte. 

Langers Schlußfolgerung aber ist zn weitgehend, wenn er 
das Fleisch unserer Kälber deshalb als unschädlich für Menschen 
erachtet, weil die bisweilen kaum sichtbaren Veränderungen häufig 
den Fleischbeschauern entgangen und trotzdem niemals Vergiftungen 
infolge Genusses des Fleisches dieser Tiere aufgetreten sind. Meine 
Untersuchungen beweisen, daß gerade die Bazillenträger derartig 
starke, septikämische Allgemeinerscheinungen zeigen, die schlechter¬ 
dings nicht unbeachtet bleiben können. 

Trotzdem Menschen- und Haustierparatyphusbazillen in ihren 
Pathogenitätsverhältnissen sehr verschieden sind und nicht in direkter 
epidemiologischer Beziehung zu stehen scheinen, darf doch die 
Möglichkeit einer Übertragung nicht von der Hand gewiesen 
werden. Das beweisen z. B. Infektionsversuche bei großen Haus¬ 
tieren. Während es Kutscher und Meinicke nicht gelungen ist, 
mit menschenpathogenen P. B Kälber zu infizieren, ist dies Schmitt 
in mehreren Fällen einwandfrei geglückt, sowohl mit Paratyphus- 
als auch mit Fleischvergiftungsbakterien. Dabei schwanden sogar 
je nach der Dauer der Passage durch die Kälber die vorherigen 
agglutinatorischen Unterschiede zwischen Kälber- und Menschen¬ 
paratyphusbazillen. 

Die Pathogenitätsverhältnisse der P. B-Bazillen scheinen 
eben sehr verschieden zu sein. So wurden sie von Conradi 
und Rimpau aus dem Blute gesunder Menschen gezüchtet. Rimpau 
wies sie bei 15 gesunden Personen im Urin nach. Conradi, 
Kayser, Levy, Gäthgens u. a. haben sie im Kote gesunder 
Menschen gefunden. Förster isolierte den P. B aus dem Wasser, 
das ohne Schaden auch zum Tränken von Tieren verwendet wurde. 
Daß diese Bazillen Bewohner des gesunden Schweinedarmes sind, 
habe ich schon oben erwähnt. Jüngst hat Hübener in 6 von 100 
genußtauglichen Würsten Paratyphusbazillen nachgewiesen. Keine 
dieser Würste hat nachweisbar zu Gesundheitsstörungen Veranlassung 
gegeben. Demnach scheint der P. B ubiquitär vorzukommen und 
nur unter gewissen Bedingungen pathogene Eigenschaften zu ent- 
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falten, wie z. B. Wiener die gewöhnlichen, saprophytischen Koli¬ 
bakterien des Darmes experimentell durch bestimmte Ernährungs- 
Verhältnisse zu hochgiftigen Krankheitserregern umwandeln konnte. 
Sei es nun, daß die Bazillen nach Anreicherung im Fleische, einem 
für sie überaus günstigen Nährboden, durch ihre große Menge 
wirksam werden, sei es, daß sie durch die Anreicherung die im 
Fleische enthaltenen natürlichen Schutzstoffe zunächst aufbrauchen 
und sodann toxische Stoffwechselprodukte in demselben aufspeichem. 
Letztere können dann im Darme sowohl selbst giftig wirken, als 
auch die Schleimhaut lädieren und zum Übertritt der Bakterien ins 
Blut geeignet machen. Levy und Fornet halten auf Grund ihrer 
Untersuchungen die Stoffwechselprodukte der P. B nicht für giftig, 
sprechen ihnen aber eine die Virulenz der Bakterien erhöhende 
Eigenschaft zu. 

Wir müssen solche Pathogenitätsänderungen vom P.B annehmen, 
wenn anders wir ihn überhaupt mit den Paratyphusepidemien und 
Fleischvergiftungen in ursächlichen Zusammenhang bringen wollen. 
Nur wissen wft nicht, unter welchen Umständen jenes von statten 
geht, und wir kennen keine konstanten Unterscheidungsmerkmale 
von menschenschädlichen und menschenunschädlichen P. B. 

Deshalb gebietet es das Gesetz der Vorsicht, Fleisch 
kranker Tiere, das P. B enthält, dem freien Verkehr zu ent¬ 
ziehen. Rigoros fordert v. Drigalski, solches Fleisch gänzlich zu 
vernichten. Dasselbe verlangt Mann sogar, wenn aus dem Fleisch 
auf der Conradi-v. Drigalski-Agarplatte sich blaue Kolonien 
entwickeln. Wenn aber nur rote Kolonien daselbst angehen, oder 
wenn die Platte steril bleibt, will Mann dieses Fleisch zum Ver¬ 
kaufe freigeben. Es ist hier nicht der Ort, darüber zu diskutieren, 
ob bazillenhaltiges Fleisch frischgeschlachteter, kranker oder krank¬ 
heitsverdächtiger Tiere bedingungslos dem freien Verkehr zu über¬ 
lassen sei, aber aus meinen Untersuchungen (Kalb IV) sowohl, wie 
aus einfacher Erwägung geht hervor, daß schwach bazillenhaltiges 
Fleisch in den zur Kultur verwendeten Teilchen zufällig steril sein 
kann. So konnten auch Poels und Dhont in der Muskulatur 
eines mit Fleischvergiftungsbakterien künstlich infizierten Rindes 
alsbald nach der Schlachtung keine Bakterien nachweisen, sondern 
nur spärlich in den Organen. Nachdem aber das Fleisch 72 Stunden 
bei 20° C auf bewahrt worden war, fanden sich in demselben die ein¬ 
geimpften Fleischvergifter massenhaft vor. Deshalb wird der bak- 
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teriologische Befand der Organe, in denen sich die im Blute 
kreisenden Bazillen vor allem abzusetzen pflegen, gebührend berück¬ 
sichtigt werden müssen. Darauf scheint auch der neuerliche Erlaß 
der Königl. Sächsischen Kommission für das Veterinärwesen abzu¬ 
zielen, der zur bakteriologischen Untersuchung septikämieverdäch- 
tiger Schlachttiere ein Fleischstück, die Milz und eine Lymph- 
drüse bestimmt. 

Die Weiterwucherung auch spärlicher Keime im Fleisch, 
überhaupt jede Schädlichkeit P. B-haltigen Fleisches 
wäre bei gleichzeitiger Erhaltung der Verwertbarkeit desselben als 
menschliches Nahrungsmittel leicht durch eine sachgemäße 
Kochung auszuschließen, wenn man mit Bestimmtheit annehmen 
könnte, daß solches Fleisch nicht auch gegen hohe Hitzegrade 
resistente, toxische Eigenschaften durch den P. B erlangt hätte. 

Manche Stämme der Paratyphus B-Gruppe bilden in älteren 
Kulturen hitzebeständige Toxine. Dies ist nicht nur bei Menschen¬ 
paratyphusbazillen von einigen Forschern (Vagedes, Uhlenhuth, 
Rolly, Kutscher) festgestellt worden, sondern auch bei tier¬ 
pathogenen Bakterien dieser Gruppe (Rickmann). Namentlich 
aber haben dies Uhlenhuth, Xylander, Hübener und Bohtz 
bei den meisten Schweinepestbazillenstämmen nachgewiesen. Nirgend¬ 
wo und zu keiner Zeit ist jedoch, wie schon erwähnt, eine Gesund¬ 
heitsschädigung durch Genuß des Fleisches pestkranker Schweine 
vorgekommen. Die in flüssigen Nährböden aus Kälbern gezüch¬ 
teten P. B enthielten aber weder bei Langers, noch bei meinen 
Untersuchungen hitzebeständige Gifte. Ebensowenig konnte Langer 
von keimfreien Filtraten aus Kälber-P. B-Bouillonkulturen und Leber¬ 
brei einer Maus, die infolge Impfung mit K. P. B nach sechs Tagen 
eingegangen war, eine toxische Wirkung nachweisen. 

Über die Giftigkeit des Fleisches eines an Paratyphussepti- 
kämie verendeten Kalbes berichtet Schmitt. Da aber nähere 
Angaben darüber fehlen, entzieht sich der Fall meiner Kritik. 
Jedenfalls erscheint hier die Entwicklung einer kadaverösen Schäd¬ 
lichkeit nicht ausgeschlossen. 

Bei meinen zahlreichen Fütterungen bei den für P. B-Bazillen 
und deren Toxine so empfindlichen Mäusen habe ich niemals toxische 
Eigenschaften, weder des gekochten, noch des rohen Fleisches, 
feststellen können. Erkrankungen nach Verfutterung rohen Fleisches 
traten immer erst nach sechs bis elf Tagen ein und erwiesen sich 
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stets als rein infektiös, während infolge Verabreichung gekochten 
P. B-haltigen Materials niemals nachteilige Folgen bemerkbar wurden. 
Ich habe selbst wiederholt von den Kälbern II, III, und IV kleinere 
gekochte Stucke ohne Schaden verzehrt. Von der bei Fall UI er¬ 
wähnten, fünf Wochen lang im Kühlhaus aufbewahrten Kalbskeule 
habe ich, nachdem Fütterungen mit gekochten Stückchen davon 
bei weißen Mäusen mehrfach negativ verlaufen waren, ein etwa 
handflächengroßes Schnitzel nach Wiener Art zubereiten lassen und 
dasselbe verspeist. Es ist mir gut bekommen, trotzdem über Nacht 
in der Agarplatte, die aus derTiefe der Keulenmuskulatur entnommenes 
Material enthielt, mehrere P. B-Kolonien angegangen waren. 

Es kann demnach angenommen werden, daß P. B-haltiges 
Fleisch frisch geschlachteter Kälber keine Toxine, jedenfalls 
keine hitzebeständigen Toxine enthält. 

Aus diesem Grunde fordert Junack, nur solches Fleisch, 
das mit den ein hitzebeständiges Toxin bildenden Gärtnerbazillen 
infiziert ist, zu vernichten, alles übrige nach Kochung als mensch¬ 
liches Nahrungsmittel zu verwerten, ein Verfahren, wie es 
nach dem Vorschläge Basenaus in Amsterdam seit mehreren 
Jahren geübt würde und auch in Deutschland bei Rotlauf, Schweine¬ 
pest und Tuberkulose in Anwendung sei. 

Dieser Ansicht Junacks schließe ich mich an, insoweit es 
sich um frisch geschlachtete Kälber mit Bazillen aus der Para¬ 
typhus B-Gruppe im Fleisch und in den Organen handelt. Freilich 
werden Kälber mit starker ikte risch er Beschaffenheit des Fleisches 
zur Vernichtung gelangen müssen, da die abnorme Färbung auch 
beim Kochen nicht verschwindet und ekelerregende Wirkungen 
beim konsumierenden Publikum auszulösen imstande ist. 

Eine sachgemäße Kochung wird auch in den Fällen vor¬ 
zunehmen sein, bei denen die Bazillen nur in den nicht etwa 
postmortal verunreinigten Organen gefunden wurden, weil das 
Fleisch solcher Kälber in hohem Grade verdächtig ist, gesundheits- 
gefahrliche P. B-Bazillen zu beherbergen. Ebenso werden zur 
Kochung oder doch wenigstens zu sofortigem Verbrauch diejenigen 
Kälber zu empfehlen sein, die zwar keine Bazillen im Organismus 
enthalten, deren Fleisch aber durch die septikämischen De¬ 
generationen erfahrungsgemäß eine geringe Haltbarkeit be¬ 
sitzt und zu schnell eintretender Fäulnis neigt. Die substantiell 
veränderten Organe sind natürlich in jedem Falle zu vernichten. 
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Die sachgemäße Kochung darf nicht dem großen Publikum 
anvertraut werden, sondern ist unter Kontrolle aufsichtsführender 
Beamten alsbald nach der Schlachtung bzw. Kühlung des 
Fleisches am sichersten im Dampfsterilisator vorzunehmen, wobei 
darauf geachtet werden muß, daß die Fleischstücke in allen Teilen 
gar, d. h. daß die verschiedenen Eiweißarten im Fleisch überall 
vollständig zur Gerinnung gekommen sind. Dann ist nach den 
obigen Untersuchungen anzunehmen, daß die gefürchteten Fleisch¬ 
vergifter, auch eventuelle Toxine derselben, unschädlich gemacht sind. 
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